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1. UVOD

Onecis¢enja su zbog svog negativnog djelovanja na zivi svijet i okolis jedan od vodecih
svjetskih problema. Enciklopedija Britannica (2022) oneciS¢enje definira kao dodavanje tvari
ili energije u okoli§ ve¢om brzinom od one koja se moze rasprsiti, razrijediti, razgraditi,
reciklirati ili pohraniti u bezopasnom obliku. Glavne, tradicionalne, vrste oneciS¢enja poput
oneciS¢enja zraka, oneciS¢enja vode i onecis¢enja tla ve¢ desetlje¢ima predstavljaju globalni
problem, a u novije vrijeme sve vecu paznju i zabrinutost izazivaju specificne vrste onecis¢enja
koje napretkom modernog drustva postaju sve izrazenije i opasnije (National Geographic, n.d.).
Onecis¢enje bukom ubraja se u spomenute specificne vrste onecis¢enja. Oneciséenje bukom
opc¢enito se definira kao redovito izlaganje povisenim razinama zvuka koji mogu dovesti do
Stetnih ucinaka na ljude ili druge zZive organizme (Environmental Pollution Centers, n.d.), a
Slabbekoorn (2019) dodatno pojasnjava kako je oneciS¢enje bukom posljedica antropogene
buke, odnosno zvukova proizvedenih ljudskom aktivnoséu. Navodi kako su neki zvukovi
antropogene buke namjerni i zeljeni, poput glazbe, medutim vecina antropogene buke je
nezeljena 1 obic¢no je nusprodukt, primjerice prometa.

Svedski autori Tybe i Fosbroke ve¢ su 1826. godine dali prve podatke o Stetnom
djelovanju buke na ljudsko zdravlje (Zori¢, 2019). Medutim, buka je dugo vremena bila
“zaboravljeni zagadivac” te je promatrana kao neizbjeZni 1 sastavni dio Zivota pri ¢emu se
zaboravljalo na Stetne posljedice koje uzrokuje. Napokon, Svjetska zdravstvena organizacija
(WHO) buku je proglasila zagadivacem 1972. godine zahvaljuju¢i znanstvenim istrazivanjima
koja su ukazala na negativne posljedice koje moze izazvati izlaganje buci. Naglo podizanje
svijesti o ozbiljnosti posljedica dogodilo se kada su utvrdene jasne poveznice izmedu
izlozenosti buci i Stetnih u¢inaka na zdravlje (Murphy i King, 2014). Kao posljedica dugotrajne
izlozenosti Stetnim razinama buke, Europska agencija za okoli§ navodi podatak o 12 000
preranih smrti 1 48 000 slucajeva kardiovaskularnih bolesti. Smatra se 1 kako 22 milijuna ljudi
kroni¢no pati od razli¢itih smetnji izazvanih visokim razinama buke, dok 6,5 milijuna ljudi pati
od kroni¢nih poremacaja sna (Europska agencija za okoli§, 2020).

Promet se smatra jednim od najvecih zagadivaca prostora bukom, a porast mobilnosti
putnika i tereta dodatno je pojacao ulogu prometa kao izvora buke $to je intenziviralo negativni
utjecaj buke uzrokovane prometom na prostor (Rodrigue, 2020). Najveci izvor oneciS¢enja

bukom je cestovni promet iako postoje oblici prometa koji su pojedinacno puno glasniji,



primjerice zra¢ni promet, a uzrok tome je $to je zagadenje bukom prisutno kroz vibracije €iji je
utjecaj lokalan buduéi da se brzo smanjuju udaljenoséu (Rodrigue, 2020).

S problematikom buke uzrokovane prometom suocene su sve europske zemlje pri cemu
je problem znatno izrazeniji u gradskim podruc¢jima (Europska agencija za okolis, 2020).
Gradovi pokusavaju kontrolirati razine buke kako bi se ocuvala kvaliteta Zivota pri cemu se
posebna pozornost pridaje kontroli razine buke u osjetljivim zonama, odnosno podrucjima gdje
se nalaze ustanove iznimno osjetljive na buku — na primjer, zdravstvene i obrazovne ustanove.
Osjetljivost takvih ustanova promatra se kroz prizmu potrebe njihovih korisnika za mirnim i
tihim okruZenjem te na ozbiljnosti posljedica koje okruzenje suprotnih obiljezja moze izazvati
kod korisnika (Bhave i Sayed, 2015).

Sukladno europskim trendovima, u Hrvatskoj je problematika buke uzrokovane
prometom najizrazenija u najve¢im gradovima. Vodeci hrvatski gradovi po veli¢ini su Zagreb
(777 183 stanovnika) 1 Split (162 873 stanovnika), a slijedi ih Rijeka sa 108 622 stanovnika
ima 1 funkciju makroregionalnog centra za Istru, Kvarner, Gorski kotar i dio Like (Tonkovi¢,
n.d.). Zahvaljujuéi svojem geografskom polozaju, statusu makroregionalnog srediSta i
povijesnom nasljedu, Rijeka je vrlo vazno prometno ¢voriste 1 luka s bitnom ulogom u
prometnom povezivanju razli¢itih dijelova Republike Hrvatske. Rastom gospodarskog,
turistickog 1 lokalnog zna€aja u njoj su se razvili gotovo svi oblici prometa koji su sa sobom
donijeli niz pozitivnih, ali 1 negativnih u€inaka (Karci¢ 1 Kosi¢, 2019). Jedan od negativnih
ucinaka je svakako buka uzrokovana prometom, a pregledom dostupne bibliografije utvrdeno
je kako ne postoje istraZzivanja o utjecaju buke uzrokovane prometom na osjetljive zone grada
Rijeke, stoga se pojavila potreba za prouCavanjem prostorne rasprostranjenosti buke
uzrokovane prometom na podrucju grada Rijeke s posebnim osvrtom na obrazovne ustanove

kao primjerom ustanove osjetljive na buku.



2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Obrazovanje je kompleksan proces na koji utjece niz obiljezja koji se mogu svrstati u tri
glavne kategorije: individualna obiljezja ucenika, obiljezja uze socijalne okoline te obiljezja
Skole 1 nastavnika. U individualna obiljezja ucenika ubrajaju se inteligencija, osobine li¢nosti,
motivacija i sl., u obiljezja uze socijalne okoline ubrajaju se struktura obitelji, financijsko stanje
obitelji, obrazovanje roditelja i dr., a pod obiljezjima Skole i nastavnika podrazumijevamo
veli¢inu 1 vrstu Skole, veli¢inu razreda, osobine ucitelja i dr. (Devi¢, 2015). U kategoriju
obiljezja Skole 1 nastavnika moze se uvrstiti i okruzenje Skole koje znatno doprinosi Skolskim
postignu¢ima ucenika, stoga zone obrazovanja zahtijevaju mirno okruzenje s minimalno
smetnji, ukljucuju¢i smetnju buke prometa (Matondang i Matondang, 2017). Suprotno
okruzenje od zahtijevanog, izrazito negativno utjece na razvoj i postignuca ucenika §to su
potvrdila istrazivanja koja su pokazala kako je uspjeh ucenika u korelaciji s izlozenosti
razinama buke. Naime, na Sl.1. uo€ava se kako ucenici koji su bili izlozeni viSim razinama
buke, postigli su losije rezultate i u matematici i u jeziku od ucenika koji su bili izloZeni nizim
razinama buke. Uzrok losijih rezultata je negativni utjecaj visokih razina buke na koncentraciju
djece. Negativni je utjecaj jos izraZeniji kod ucenika s posebnim potrebama. Osim na ucenike,
buka prometa kao vanjski faktor utjece i na nastavnike koji se ¢esto bore s problemom gubitka
glasa 1 glasnica jer moraju pricati glasnije kako bi ucenicima bili dovoljno glasniji od buke
(Ecophon, n.d.). Predstavljeni rezultati istraZivanja bili su dodatna motivacija za odabir

obrazovnih ustanova kao temeljnog predmeta istraZivanja u radu.

Engleski jezik
Matematika

Razina buke (Liag) Razina buke (Luag)

S1.1. Korelacija izmedu uspjeha ucenika i izloZenosti buci

Izvor: Ecophon, n.d.



3. CILJEVI ISTRAZIVANJA I HIPOTEZE

Kao posljedica prethodno spomenutog ucinka buke prometa na obrazovne ustanove, rad
je usmjeren na proucavanje utjecaja buke prometa na obrazovne ustanove s ciljem istrazivanja
kako buka prometa utjeCe na obrazovne ustanove u gradu Rijeci, odnosno proucavanja
prostorne diferencijacije ugrozenosti obrazovnih ustanova od buke i analize utjecaja na
izvodenje nastave, nastavnike i ucenike. Takoder, prije analize utjecaja buke prometa na
obrazovne ustanove, napravljena je i analiza prostorne rasprostranjenosti buke uzrokovane
prometom za cijelo podrucje grada Rijeke s ciljem boljeg razumijevanja rezultata istrazivanja i
razlu¢ivanja dijelova grada koji su jace ugrozeni prometnom bukom od onih dijelova gdje je
problem manje prisutan. Sukladno ciljevima istrazivanja, postavljene su sljedece istrazivacke
hipoteze:

HI: Sredi$nji dijelovi grada Rijeke ugroZeniji su prometnom bukom od perifernih dijelova.
H2: Skole bliZe prometnicama ugroZenije su bukom uzrokovanom prometom u odnosu na $kole
udaljenije od prometnica.

H3: U Skolama ugroZenijima prometnom bukom, prometna buka ima ve¢i utjecaj na izvodenje

nastave, nastavnike i ucenike.

4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Pregledom dosadasnjih istrazivanja utvrdeno je postojanje velikog broja stru¢nih i
znanstvenih radova, knjiga i studija slucaja s temom buke. Budu¢i da je buka izrazito
kompleksna tema koja se moze proucavati s razlicitih aspekata, autori istrazivanja razlicitih su
struka s razli¢itim interesima pri istraZivanju buke.

Stru¢njaci iz podrucja biomedicinskih znanosti u svojim radovima istrazuju utjecaj buke
na zdravlje, a posebno velik broj radova bavi se razvojem kardiovaskularnih bolesti kao
posljedice izloZzenosti buci (na primjer Serensen i Pershagen, 2019 te Miinzel i dr., 2021).
a ugrozavanje okoliSa bukom istrazuju znanstvenici iz podrucja zastite okoliSa (Anees, 2017).
Gradevinari proucavaju buku s ciljem izvedbe gradevinskih projekata u skladu sa Zakonom o
zastiti od buke te pronalaskom rjeSenja za smanjenje buke (Lakusi¢ 1 dr., 2004). Strucnjaci iz

podrucja prometnih znanosti pri istrazivanju buke naglasak stavljaju na analizu buke pojedinog



prometnog sredstva, primjerice zrakoplova, te nacine kako umanjiti emisiju buke (Franji¢, 2020
1 Marinci¢, 2021). Zabiljezen je i znacajan broj diplomskih radova studenata geodezije s temom
buke pri ¢emu su ve¢inom usmjereni na izradu dinamickih karata buke i proucavanju javno
dostupnih aplikacija za mjerenje buke (Hajti¢, 2017 1 Dzelalija, 2018).

Pregledom dostupne hrvatske geografske bibliografije uocen je nedostatak radova na
temu buke uzrokovane prometom, s druge strane medunarodna geografska bibliografija bogata
je istrazivanjima tematike buke uzrokovane prometom. Posebno se istiCe istrazivacka grupa sa
Sveucilista u Quebecu koja istrazuje problematiku buke uzrokovane prometom na primjeru
Montreala. Primjerice, proucavaju razine izlozenosti buci i one¢is¢enom zraku ovisno o nacinu
prijevoza u razdoblju najveéeg prometa u Montrealu (2016), a u jednom od radova istrazuju
izlozenost biciklista oneciS¢enju bukom uzrokovane prometom u srediSnjim dijelovima
Montreala (2016). Jedna od tema njihovog proucavanja jest i utjecaj buke uzrokovane
prometom na osjetljive skupine stanovnistva, stoga se jedan od radova bavi tematikom
ugrozenosti bukom podrucja naseljenih siromaSnim stanovniStvom i nacionalnim manjinama
(2016). Autori Collins i dr. (2020) proucavaju razli¢itu izloZzenost stambenih objekata buci
prometa iz cestovnih 1 zra¢nih izvora u Sjedinjenim Americkim Drzavama, a korisno je
spomenuti i rad autora Marquart i dr. (2021) koji se temelji na metodoloSkoj raspravi o
percipiranoj 1 izmjerenoj buci prometa i zagadenju zraka.

Utjecaj buke uzrokovane prometom na obrazovne ustanove takoder je predmet
istrazivanja stru¢njaka razlicitih struka koji se unatoc razli¢itoj metodologiji istraZivanja, slazu
kako buka negativno utjece na obrazovne ustanove, odnosno nastavnike i u¢enike. Matondang
1 Matondang (2017) proveli su istraZivanje o utjecaju buke na osnovnu Skolu u indonezijskom
gradu Medan 1 zakljucili kako buka ima izrazito negativni psiholoski u¢inak na djecu. Shield i
Dockrell (2008) takoder su proucavale utjecaj buke na osnovnoskolsku djecu pri ¢emu je
naglasak u istrazivanju bio na akademskim postignu¢ima i nije se proucavala samo vanjska
buka, ve¢ 1 unutarnja. Rezultati istrazivanja su pokazali kako su djeca izlozena veéim razinama
buke postigla loSije rezultate na ispitima. Woolner i Hall (2010) proucavale su buku u
obrazovnim ustanova s aspekta rjeSavanja problema holistickim pristupom. U hrvatskoj
bibliografiji pronaden je samo jedan rad koji proucava utjecaj buke na obrazovne ustanove i to
na nacin da se ispituje korelacija izmedu izloZenosti buci i rizicnog ponasanja uc¢enika odabrane
srednje Skole (Tomac Jovanovi¢, 2015). Nedostatak radova koji proucavaju utjecaj buke na
obrazovne ustanove u hrvatskoj bibliografiji posluzio je kao dodatna motivacija pri istrazivanju

1 pisanju rada.



Vazno je istaknuti kako brojna istrazivanja u svojim analizama koriste geografske
informacijske sustave kao alat koji se uz znanja iz kartografije, informatike i matematike,
temelji i na znanju iz geografije kroz prostorne analize §to upucuje kako znanja iz geografije na

drugaciji nacin, kroz druge struke, pridonose istrazivanju ove tematike.

5. TEORIJSKO - METODOLOSKI OKVIR RADA

Metodoloski pristup u ovom radu u skladu je s istrazivanja u geografiji i temelji se na
analizi u GIS-u kao primarnom nacinu istrazivanja, dok sekundarni nacin istrazivanja
predstavlja anketni upitnik koji upotpunjuje rezultate dobivene analizom u GIS-u. GIS alati
koriSteni su za predvidanje vrijednosti prometne buke na lokacijama Skola te utvrdivanju
odnosa izmedu udaljenosti $kola od prometnice i predvidenih vrijednosti buke. Naposlijetku,
dobiveni rezultati su analizirani kako bi se prostorno diferencirala rasprostranjenost buke pri
¢emu je naglasak stavljen na obrazovne ustanove. Koristeni GIS alati dio su softverskog paketa
ArcGIS Pro 2.8.0. Osim analiza u GIS-u, diplomski rad sadrZzi i analizu odgovora prikupljenih
anketnim upitnikom ¢iji je fokus na istraZivanju stavova nastavnika i nastavnica o utjecaju buke
kao posljedice prometa na kvalitetu izvodenja nastave, uc¢enike 1 nastavnike. Anketni upitnik je
izraden 1 proveden pomocu besplatnog online alata za izradu obrazaca, Google Forms.

Pri pisanju diplomskog rada proucavana je i relevantna znanstvena i stru¢na literatura iz
razli¢itih znanstvenih polja $to je doprinijelo boljem i kompleksnijem uvidu u problematiku
buke. Za stjecanje novih znanja 1 pisanje rada, izrazito je vaznu ulogu imala knjiga

Environmental Noise Pollution: Noise Mapping, Public Health, and Policy Ende Murphy i
Eoina A. Kinga (2014) koja predstavlja najcjelovitiji 1 najdetaljniji rad s temom buke.



5.1. PROSTORNO - VREMENSKI OBUHVAT ISTRAZIVANJA

Prostorni okvir istrazivanja je grad Rijeka'. Administrativnom podjelom iz 1993. godine,
podijeljena je na trideset Cetiri mjesna odbora prikazanih na S1.2.: Banderovo, Belveder, Brajda-
Dolac, Bras¢ine-Pulac, Bulevard, Centar-Susak, Draga, Drenova, Gornja Vezica, Gornji Zamet,
Grad Trsat, Grbci, Kantrida, Kozala, Krimeja, Luka, Mlaka, Orehovica, Pasac, Pec¢ine, Pehlin,
Podmurvice, Podvezica, Potok, Srdoci, Sveti Kuzam, Sveti Nikola, Svilno, Skoljié-Stari grad,
Skurinje, Skurinjska Draga, Turni¢, Vojak i Zamet. Ukupna povr§ina Grada Rijeke je 44 km?
(Grad Rijeka, 2022a). Obrazovne ustanove na prostoru grada Rijeke odabrane su zato §to, osim
Sto se ubrajaju u skupinu osjetljivih ustanova na prometnu buku, predstavljaju i dovoljno velik

uzorak za istrazivanje te medusobno dijele brojna sli¢na obiljezja.

1- Belveder

2 - 8koljic 0 ) 3Km
]

S1.2. Administrativna podjela grada Rijeke
Izvor: autorica prema DGU, 2016; Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc.

METI/NASA, USGS, n.d.; Grad Rijeka, 2022a

! Prostorni obuhvat grada Rijeke istovjetan je prostornom obuhvatu Grada Rijeke.
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Podaci koristeni za analizu u GIS-u rezultat su sluzbenog mjerenja buke na podrucju
grada Rijeke za potrebe izrade strateske karte buke i datiraju iz 2016. godine kada je posljednji
put napravljena strateska karta buke za grad Rijeku. Unato€ relativnoj zastarjelosti podataka,
njihova ¢e obrada, analiza 1 prikaz omoguciti dobar uvid u pogodenost grada Rijeke prometnom
bukom. Budu¢i da je anketiranje nastavnika izvrSeno u razdoblju od 15. lipnja do 15. srpnja
2022. godine, prikupljeni odgovori su recentni i moze se re¢i kako predstavljaju trenutne

stavove nastavnika. Anketno istrazivanje detaljnije je objasnjeno u poglavlju 8.

5.2. TEORIJSKI OKVIR RADA

5.2.1. Buka

Hrvatska enciklopedija (2021) buku definira kao “vrlo glasne, covjeku neugodne, ¢ak 1
bolne zvukove”. Zakon o zastiti od buke Republike Hrvatske (2021) sadrzi detaljniju definiciju
buke - “nezeljen ili po ljudsko zdravlje i okoli§ Stetan zvuk u vanjskome prostoru izazvan
ljudskom aktivno$c¢u, ukljucuju¢i buku koju emitiraju: prijevozna sredstva, cestovni promet,
pruzni promet, zrani promet, pomorski 1 rijecni promet kao i postrojenja i zahvati za koje se
prema posebnim propisima iz podrucja zastite okoliSa pribavlja rjeSenje o okolisnoj dozvoli,
odnosno rjeSenje o prihvatljivosti zahvata za okoli§”. Murphy 1 King (2014) opisuju buku sli¢no
kao Zakon o zastiti od buke — “buka je nezeljeni zvuk nastao ljudskim aktivnostima koji se
smatraju Stetnima 1li Stetnima za ljudsko zdravlje 1 kvalitetu Zivota”. Takoder, navode 1 kako je
buka svaki zvuk koji nije prikladan pojedinoj situaciji.

Odredivanje zvuka prikladnosti situaciji vrlo je subjektivno i moZze varirati od pojedinca
do pojedinca $to znatno utjeCe na kompleksnost problematike jer ono $to nekome predstavlja
tek manji podraZaj, nekome taj zvuk moZe izazvati izazvati razli¢ite smetnje (Murphy 1 King,
2014). Kao posljedica spomenute subjektivnosti i kompleksnosti odredivanja buke, pojavila se
potreba za postavljanjem standarda kako bi se utvrdile sigurne i opasne razine buke, stoga su
napravljene ljestvice sa standardnim razinama buke s ciljem prevencije ostecenja i gubitka sluha
te podizanja svijesti o Stetnosti buke na ljudsko zdravlje. Vrijednost koja predstavlja granicu
izmedu sigurnih i opasnih razina buke postavljena je na 85 decibela §to je posljedica istraZzivanja
americkog Nacionalnog institura za sigurnost 1 zdravlje iz 1972. godine kada je utvrdeno kako
izloZzenost buci od 85 decibela negativno utjeCe na zdravlje te je pocCela provedba razliitih

mjera s ciljem oCuvanja zdravlja, prvenstveno sluha (Fink, 2016). Ljestvice po¢inju razredima



od 0 do 25 decibela te od 25 do 45 decibela i oba razreda se karakteriziraju kao tiha. Zvukovi
takvih razina nemaju nepovoljnih utjecaja na zdravlje niti postoji ogranicenje izloZenosti.
Slijedi razred od 45 do 85 decibela koji se smatra umjereno glasnim do glasnim. Unato¢ viSim
razinama decibela, ne postoji ograni¢enje izlozenosti. Budu¢i da je dostignuta granica od 85
decibela, svi razredi koji slijede smatraju se opasnima za zdravlje 1 imaju propisano poZzeljno
izlaganje zvukovima tih vrijednosti. Razred od 85 do 115 decibela smatra se izrazito glasnim i
preporuceni maksimum izlaganja tim razinama buke je 8 sati. Nadalje, svi zvukovi visi od 115
decibela smatraju se ekstremno glasnim i opasnim stoga je preporuceno vrijeme izlaganja
takvim vrijednostima buke manja od minute (The Institution of Occupational Safety and Health,
2018). Ljestvice Cesto sadrze i razliCite primjere iz svakodnevnog zivota po pojedinim
razredima kako bismo jednostavnije mogli razluciti zvukove iz svakodnevnice koji su
potencijalno $tetni od onih koji to nisu. Stetnost buke uzrokovane prometom najéeiée se
manifestira kao niz zdravstvenih problema, a utjecaj buke na zdravlje moze biti izravan i
neizravan. [zravan utjecaj buke odreden je interakcijom akusticnog Zivca s ostalim strukturama
sredi$njeg ziv€anog sustava, a neizravni utjecaj buke odnosi se na kognitivnu percepciju zvuka
pri ¢emu se u obzir uzimaju razina buke i posljedice koje je izazvao subjektivni doZivljaj buke.
(Murphy i King, 2014). Ima nepovoljni utjecaj na Ziv¢ani, krvoZilni, probavni i endokrini sustav
(Klanénik, 2013).

U izravne posljedice buke na zdravlje ubrajamo gubitak sluha, razli¢ite oblike oStecenja
sluha poput nagluhosti i Sumova u uhu te razne poremecaje pri razumijevanju govora i
komunikaciji. Takoder, jedna od izravnih posljedica buke je i smetnja ravnoteze koja moze
dovesti do nesigurnosti u hodu 1 zanoSenja (Klan¢nik, 2013). Neizravne posljedice buke
ukljuCuju poremecaje rada unutarnjih organa, odnosno neurovegetativne reakcije, poput
hipertenzije, endokrinoloSkih poremecaja i drugih poremecaja metabolizma. U neizravne
posljedice spadaju i umor, psihicke reakcije organizma i smanjenje produktivnosti. IzloZenost
buci za vrijeme spavanja uzrokuje poremecaje sna te povecava krvni tlak i1 puls (Klan¢nik,
2013). Izlozenost buci utjeCe 1 na razvoj kardiovaskularnih bolesti u vidu promjene krvnog
tlaka, frekvencije pulsa i disanja, povecanje lu¢enja adrenalnih hormona i povecéanje rizika od
infarkta. Prag iznad kojeg se javlja visi rizik za infarkt iznosi 60 decibela (Klan¢nik, 2013).
Kroni¢na izloZenost buci negativno utje¢e na kognitivne sposobnosti u vidu smanjenja paznje,
poteskoama s koncentracijom, smanjenoj motivaciji 1 slabijim pamcenjem kompleksnijih
podataka Sto naposlijeku moze dovesti do slabijih rezultata na poslu ili u §koli (Klan¢nik, 2013).
Berglund i1 Lindvall (1995) navode kako dugotrajna buka intenziteta koji prelazi 85 decibela

moze izazvati oSte¢enje sluha, no izvansluSne simptome poput prethodne spomenutih
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poremecaja rada unutarnjih organa, moze izazvati 1 dugotrajna izloZenost buci slabijeg
intenziteta od oko 65 decibela. Takoder, Goines i Hagler (2007) ukazuju i kako buka slabog
intenziteta od 30 decibela moze biti uzrok poremecéaja spavanja. Svjetska zdravstvena
organizacija navodi kako se Stetni u¢inci na zdravlje pocinju pojavljivati i pri razinama buke od
55 decibela ukoliko je rije¢ o konstantnoj izloZenosti, dakle cjelodnevnom vremenskom

razdoblju (Europska komisija, n.d.).

5.2.1.1. Terminoloska napomena

Izvori buke su razli¢iti, a primarno se dijele na vanjske i unutarnje izvore buke. Vanjski
izvori buke obuhvacaju promet, industriju, gradevinske i javne radove, sport i zabavu, dok se u
unutarnje izvore buke ubrajaju servisni uredaji, uredaji za emitiranje glazbe i govora, kuc¢anski
aparati i slicno. Takoder, buku moze stvarati i priroda, primjerice udari groma, slapovi i jaki
udari valova, ali i ljudi i Zivotinje (Klan¢nik, 2013).

Na S1.3. graficki su prikazani rezultati istraZivanja autorica GrubeSa i1 Suhanek (2020)
koji ukazuju kako je najzastupljeniji izvor buke promet ¢iji udio u stvaranju buke iznosi 88%.
Najveci udio u stvaranju prometnu buke imaju automobili sa 79%, dok Zeljeznicki i zrakoplovni

promet sudjeluju s ukupno 8%.

M Ceste

@ Zeljeznice

O Zrakoplovi

M Gradilista

M Industrijska postrojenja

@ Ostalo

S1.3. Raspodjela buke prema izvoru

Izvor: autorica prema Grubesa i Suhanek, 2020.
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U ovom radu analizirat ¢e se iskljucivo buka uzrokovana prometom. Svaki termin buke
u ovom radu odnosi se na prometnu buku. Analiza svih izvora buke bila bi suvise kompleksna
i nevjerodostojna, a glavni izazov bi prvenstveno bio nedostupnost podataka o drugim izvorima

buke koji ne ukljucuju promet.

5.2.2. Uredbe i zakoni o buci

Mjere koje se donose s ciljem izbjegavanja, sprjecavanja ili smanjivanja Stetnih u¢inaka
na zdravlje ljudi koje uzrokuje buka u okoliSu propisane su Zakonom o zastiti od buke.
Zakonom o zastiti od buke nastoji se sprijeciti nastajanje emisije prekomjerne buke, odnosno
smanjiti postoje¢a buka na propisane dopustene razine (Pravilnik o najvi§im dopuStenim
razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka, NN 143/2021).

Najvise dopustene razine buke u Tab.1. odnose se na otvoreni prostor, a vrijednosti se
razlikuju ovisno o funkciji zone. Razlikuju se propisane najvise dopusStene razine za dan
(oznaka Lgay), vecer (0znaka Levening), no¢ (0znaka Lnigh¢) te za cjelodnevno razdoblje (oznaka
Lden). Zone za$ti¢enih tihih podru¢ja namijenjene odmoru i oporavku, zaStiCena prirodna
podrucja 1 spomenike te tiha podrucja izvan naseljenog podrucja spadaju u najosjetljiviju zonu
na buku pa su tako najviSe dopustene razine buke za tu zonu najnize. NajviSe dopustene
vrijednosti cjelodnevnog razdoblja su 50 decibela. Slijede je zone namijenjen stalnom
stanovanju i zone mjeStovite namjene s pretezito stambenom namjenom ¢ija je najviSa
vrijednost dopustene buke 56 1 57 decibela. Nakon zona potpuno ili preteZno namijenjenih
stanovanju, slijede zone gospodarske namjene koje imaju viSe vrijednosti dopustene razine
buke. Zona mjeSovite namjene s pretezno poslovnom namjenom ima najviSu dopuStenu
vrijednost za cjelodnevno razdoblje 66 decibela, a zatim je zona gospodarske namjene
(proizvodnja, industrija, skladiSta, servisi, ugostiteljsko-turisticki objekti 1 dr.) za koju je
propisana najvisa dopuStena razina buke medu svim zonama te iznosi 67 decibela za
cjelodnevno razdoblje. Posebna zona je zona broj 6 ¢ije najvise dopustene vrijednosti ovise o

vrijednostima najviSe dopustene buke zona s kojima granic¢i (NN 143/2021).

11



Tab.1. Najvise dopustene razine buke u otvorenom prostoru

Najvise dopustene ocjenske razine buke Lp 4., / dB(A)

Zona buke Namjena prostora
Ld:{s' Lcrcmng nghl Lu‘m

Zona zasticenih tihih podrudja namijenjena odmoru i oporaviku
uklju¢ujuci nacionalni park, posebni rezervat, park prirode, regionalni -

L 4 - : o . - . 50 45 40 50
park, spomenik prirode, znacajni krajobraz, park-Suma, spomenik
parkovne arhitekture, tiha podru¢ja izvan naseljenog podrucja

5 Zona namijenjena stalnom stanovanju i/ili boravku, tiha podrucja unutar or 55 40 c6

’ naseljenog podrucja - )

3. Zona mjesovite, pretezito stambene namjene 55 55 45 57
Zona mjesovite, pretezito poslovne namjene sa stanovanjem, sa c c

4. ) F F am ) 65 65 50 66

povremenim stanovanjem, pretezito poljoprivredna gospodarstva

Zona gospodarske namjene preteZito zanatske.

Zona poslovne pretezito usluzne, trgovacke te trgovacke ili

komunalno-servisne namjene.

Zona ugostiteljsko turisticke namjene uklju¢ujuci hotele, turisticko naselje, kamp,
ugostiteljski pojedinacni objekti s pratecim sadriajima.

5. Zone sportsko rekreacijske namjene na kopnu uklju¢ujuci golf igraliste, jahacki centar, 65 65 55 67
hipodrom, centar za zimske $portove, teniski centar, sportski centar — kupalita.

Zone sportsko rekreacijske namjene na moru i rijekama ukljucujuci uredena kupaliste,
centre za vodene sportove.

Zone luka nautickog turizma ukljucujuci sidriste, odlagaliSte plovnih objekata, suha
marina, marina.

Zona gospodarske namjene pretezito proizvodne industrijske djelatnosti. Razina buke koja potjece od izvora buke unutar ove zone

Zone morskih luka drzavnog znacaja na bitne djelatnosti, zone morskih luka osobitog 4 ha granici s naj bl.lz?m onom 1,2,3 ili 4 u kojoj e
ocekuju najvise imisijske razine buke, buka ne smije

medunarodnog gospodarskog znacaja, zone morskih luka zupanijskog znacaja. prelaziti dopustene razine buke na granici zone 1, 2, 3 ili
Zone rijecnih luka od drzavnog i Zupanijskog znacaja. 4.

Izvor: NN 143/2021

5.2.2.1. Nacionalna infrastruktura prostornih podataka (NIPP)

Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju 2013. godine, Zakon o zastiti od buke uskladen je s
propisima Europske unije (NN 143/2021), a kao punopravna ¢lanica Europske unije, Hrvatska
je preuzela 1 obavezu preuzimanja INSPIRE direktive u svoje zakonodavstvo.

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information) je direktiva Europskog parlamenta i
Vije¢a Europe iz 2007. ¢ija je svrha uspostavljanje infrastrukture za prostorne informacije u
drzavama clanicama Europske unije (NIPP, 2021a). Hrvatska sastavnica u europskoj
infrastrukturi prostornih podataka je Nacionalna infrastruktura prostornih podataka (NIPP) koji
je “skup tehnologija, mjera, normi, provedbenih pravila, usluga, ljudskih kapaciteta i ostalih
¢imbenika koji omogucavaju djelotvorno objedinjavanje, upravljanje i odrzavanje dijeljenja
prostornih podataka u svrhu zadovoljenja potreba na nacionalnoj, kao i na europskoj razini”.
NIPP, odnosno njegov registar, dostupan je na mreznim stranicama Drzavne geodetske uprave.
Budu¢i da je glavni cilj Nacionalne infrastrukture prostornih podataka uciniti prostorne podatke
svima lako dostupnima i razumljivima, u registru NIPP-a svaki je prostorni podatak opisan 1

spreman za preuzimanje (NIPP, 2021b). Podaci o buci, odnosno karte buke 1 akcijski planovi
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nalaze se u skupini III u temi Ljudsko zdravlje i sigurnost i Sustavi za nadzor okolisa (DGU,

2015a).

5.2.3. Karte buke

Zakon o zastiti od buke nalaze ostvarivanje procesa utvrdivanja izlozenosti buci izradom
karata buke te osiguravanje dostupnosti koristenih podataka. Karte buke izuzetno su vazne kao
polazisna tocka akusti¢nog planiranja koje sluzi upravljanju budu¢om bukom okolisa (NN 143/
2021). Karta buke je graficki prikaz podataka o postoje¢em ili predvidenom stanju buke uz
koristenje indikatora buke. Najcesce prikazuje prekoracenje propisanih dopustenih vrijednosti
te broj ljudi ili stambenih jedinica izloZenih odredenim razinama buke na odredenom podrucju
(NN 143/2021). Izraduju se pomoc¢u racunalnih metoda proracuna emisije i Sirenja buke
emitiranih od poznatih izvora u geografskom prostoru, a pravilnici koji propisuju nacin izrade
karata su Pravilnik o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova i Pravilnik o
najvis§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave. Za izradu detaljnijih
karata buke, u obzir se uzimaju i dodatni indikatori poput zvucne izolacije, razlicite
meteoroloske prilike 1 socio-kulturoloske navike, udio stanovnistva posebno osjetljiv na buku 1
dr. (Pravilnik o nacinu izrade 1 sadrZaju karata buke 1 akcijskih planova te o nainu izracuna
dopustenih indikatora buke, NN 75/2009). Karte buke c¢ine podlogu za izradu strateSkih
procjena utjecaja na okolis, izradu procjena o utjecaju na okolis, izradu prostornih planova,
odredivanje lokacijskih uvjeta i posebnih uvjeta gradnje, utvrdivanje zona osjetljivosti na buku
kao 1 granica tihih zona, izradu akcijskih planova za podrucja na kojima je u karti buke utvrdeno
prekomjerno izlaganje stanovni$tva odredenim razinama buke (NN 75/2009). Budu¢i da je
njihova namjena zaista Siroka, postoji vise vrsta karata buke, ovisno o njihovoj krajnjoj ulozi.

StrateSka karta buke je temeljna karta buke namijenjena ocjenjivanju izloZenosti
stanovniStva buci od razli¢itih izvora buke. Obuhvaca samo jedan odredeni izvor buke —
cestovni, zeljezni€ki, zra¢ni promet i industriju, ukljucujuéi i pomorski i rije¢ni promet zajedno
s pripadaju¢om infrastrukturom te objekte za sport i rekreaciju i slicno. SadrZe postojece,
prethodno ili predvideno stanje buke izrazeno indikatorom buke, prekoracenje dopustenih
razina buke, procijenjeni broj stanova, Skola, bolnica 1 zgrada slicnih namjena u nekom
podrucju koji su izloZeni odredenim vrijednostima indikatora buke te procijenjeni broj ljudi

nekog podrucja izloZzenog odredenim vrijednostima buke (NN 75/2009).
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S1.4. Metoda izrade strateSke karte buke
Izvor: Grad Rijeka, n.d.b

Strateske karte izraduju se pomocu indikatora buke za cjelodnevno razdoblje (Lden) kojim
se procjenjuje ukupno smetanje bukom i indikatora noéne buke (Luignt) kojim se procjenjuje
poremecaj sna. Oba indikatora izrazavaju se u decibelima (DGU, 2015a). Javnosti se mogu
prikazati na viSe nacina — u tiskanom ili elektronickom obliku putem grafickog prikaza ili
tablice s broj¢anim podacima. StrateSke karte trajno se uskladuju s promjenama u prostoru i
obavezno ih je obnavljati, odnosno ponovno izradivati svakih pet godina (NN 75/2009).

Konfliktna karta je razlikovna karta buke koja se izraduje na temelju izradene strateske
karte buke, a iz koje je vidljiva razlika izmedu postojeéeg i/ili predvidenog stanja emisije buke
1 dopustenih razina buke. Daje podatak o tome koliko je stvarna razina buke u nekom dijelu
grada veca ili manja od dopustene. Na SL.5. prikazan je primjer konfliktne karte za cestovni
promet na kojoj je bojama oznacena vrijednost stvarne razine buke od dopustene. Zeleni tonovi
oznacavaju kako je stvarna razina buke u granicama dopustene razine buke, dok nijanse crvene,
smede 1 plave boje ukazuju kako stvarne razine buke prekoracuju dopustenu razinu buke

(Jambrosi¢, 2011). Konfliktne karte buke su namijenjene izradi akcijskih planova ¢ija je izrada
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takoder propisana Zakonom o zastiti od buke s ciljem lakSeg upravljanja bukom okolisa kojoj
su izloZeni ljudi, posebice u podrucjima osjetljivih na buku poput bolnica i skola (NN 75/2009).
m »

S1.5. Primjer konfliktne karte buke

Izvor: Jambrosié, 2011.

Naselja s vise od sto tisu¢a stanovnika obavezna su izraditi i donijeti akcijske planove za
Sto je nuzno prethodno izraditi strateske karte buke i provesti konzultacije s javnoséu. Akceijski
planovi sadrze sazetak rezultata strateske karte buke i zakljucke s odrzanih konzultacija s
javnoscu i sazetak postojecih mjera zastite od buke koje se koriste ili projekata zastite od buke
koji su u fazi pripreme, scenarije akcijskih planova. Za izradu akcijskih planova, iznimno su
vazni scenariji koji se kreiraju pomocu razli¢itih metoda — planiranje i upravljanje prometom,
prostorno-planske mjere zastite od buke, tehnicka rjeSenja zastite od buke na samom izvoru
buke, pravnih ili ekonomskih mjera i drugo (NN 75/2009).

Prikaz svih izradenih strateskih karata buke i akcijskih planova omogucuje web portal
Informacijskog sustava strateskih karata buke i akcijskih planova. Izraden je od strane Hrvatske
agencije za okoli$ 1 prirodu 1 Ministarstva zdravstva u sklopu Informacijskog sustava zastite
okolisa Republike Hrvatske (ISZO RH). Za prikupljanje i evidenciju strateskih karata buke
(SKB) 1 akcijskih planova (AP) odgovorno je Ministarstvo zdravstva. Buduéi da postuje

odrednice Nacionalne infrastrukture prostornih podataka i INSPIRE direktive, portal je javno
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dostupan i nalazi se na mreznoj stranici Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja — Zavoda
za zaStitu okoliSa i prirode u obliku GIS preglednika (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog
razvoja, 2017). Sadrzi strateske karte buke za gradove Bjelovar, Kutinu, Pulu, Sisak i Veliku
Goricu izradene u razdoblju izmedu 2006 1 2008. godine. StrateSke karte buke za Cetiri najveca
hrvatska grada, Zagreb, Split, Rijeku i1 Osijek izradene su 2011. i 2016. godine. Takoder, za
navedene godine izradene su strateSke karte i za autoceste, Zupanijske ceste u Istarskoj,
Primorsko-goranskoj i Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji te za glavne zeljeznicke pravce (Agencija
za zasStitu okoliSa, 2016). Za svaku izradenu stratesku kartu buke, dostupni su podaci za
cjelodnevno vremensko razdoblje (Lgen) 1 vremensko razdoblje no¢i (Lnigh). Podaci su
pohranjeni u obliku sloja, a omoguéeno je njihovo preuzimanje u vektorskom, rasterskom i
CAD formatu. Vektorski format obuhvaca Shapefile, GeoJSON, KML i GML2, dok rasterski
format obuhvaca GeoTiff 1 ASCII mrezu. Dostupni CAD formati su DXF 1 DGN. Prikaz
podataka, odnosno stratesSkih karata buke, mogu¢ je na tri razli¢ite podloge — na digitalnoj

ortofoto karti, Hrvatskoj osnovnoj karti te topografskoj karti mjerila 1:25 000.

5.3. METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

Upravna tijela grada Rijeke vrlo su rano uocila kako buka ima utjecaj na Zivotne uvjete
gradana pa je tako ve¢ 1997. godine izradena stru¢na podloga za izradu Generalnog
urbanisti¢kog plana grada Rijeke koja je sadrzavala identificirane i sistematizirane stacionarne
izvore buke (Grad Rijeka, n.d.a). U godinama koje su uslijedile, izradena je Karta prometa
drzavne ceste D-8 kroz naselje Draga (2007. godine), strateSka i konfliktna karta za cestovni
promet grada Rijeke (2008.) te strateSka i konfliktna karta za pruzni promet (2008.) na podrucju
grada Rijeke. Strateske karte prometa izradene su za vremenska razdoblja dan (Lgay) 1 no¢
(Lnignt) te za cjelodnevno vremensko razdoblje (Lgen), a konfliktne karte za dan (Lday) 1 no¢
(Lnignt) (Grad Rijeka, n.d.a). Osim temeljnih informacija i analiza koje strateske 1 konfliktne
karte buke sadrze, za podruc¢je grada Rijeke dodatno su provedene analize izloZenosti
stanovniStva 1 stanova odredenim razinama buke cestovnog i pruznog prometa, analiza
izloZenosti stanovnika koji Zive u stanovnima s “tthom fasadom”, analiza izloZenosti buci
ustanova s namjenom posebno osjetljivom na buku, analiza smetnje uzrokovana bukom
cestovnog i pruznog prometa te referentna podrucja akcijskog planiranja zastite od buke (Grad
Rijeka, n.d.a).

Izradene karte buke nalaze se na mreznim stranicama Grada Rijeke 1 javno su dostupne,

medutim nalaze se u PDF formatu Sto znatno umanjuje njihovu preglednost i funkcionalnost
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koja se ogleda u nemoguénosti provedbe analize karte u PDF formatu u GIS programu, stoga
se pojavila potreba za izradom vlastite karte buke. Karta buke grada Rijeke izradena je
koriStenjem gotovih podataka u vektorskom formatu, a prije izrade same karte podaci su
obradeni i uredeni te su provedene razlicite metode prostorne interpolacije kako bi se utvrdilo
koja je metoda prostorne interpolacije najpogodnija za kartografski prikaz buke. Podaci su s
mrezne stranice Agencije za zaStitu okoliSa preuzeti kao slojevi u ShapeFile vektorskom
formatu koji je podrzan u programu ArcGIS Pro. Preuzeta su ukupno tri sloja s podacima u
poligonskom obliku medu kojima dva sloja sadrze podatke cestovnog prometa, a jedan
zeljeznickog prometa. Slojevi cestovnog prometa podijeljeni su na sloj autocesta (oznaka
Mroad) 1 cesta (oznaka Road). Svi preuzeti slojevi, odnosno svi podaci imaju oznaku Lgen Sto
znaci da su mjerenja provedena za cjelodnevno vremenskom razdoblje, odnosno za dan, no¢ i
vecer. Za potrebe analize i izradu karata, podaci iz tri sloja su pomocu alata Append spojeni u
jedan sloj pa su tako sloju cesta, prostorno 1 atributno, pridruZeni podaci iz sloja autocesta 1
zeljeznica. Prilikom zdruzivanja podataka, atributna tablica zadrzala je jednaku strukturu —
sastoji se od polja koji sadrze podatak o jedinstvenom identifikacijskom broju zapisa (polje
FID), obliku podataka (polje Shape), najnizim izmjerenim vrijednostima buke (polje dB_low),
najviSim izmjerenim vrijednostima buke (polje dB high). Naknadno je izraCunata srednja
vrijednost izmjerenih vrijednosti za pojedini zapis, odnosno lokaciju putem alata za raCunanje
Calculate Field. Podaci su nakon uredivanja podijeljeni u dva skupa podataka koji ¢e biti
koriSteni pri provjeri kvalitete metoda prostorne interpolacije, odnosno utvrdivanju to¢nosti

izmjerene 1 predvidene vrijednosti.

5.3.1. Prostorna interpolacija

De Smith i dr. (2007) definiraju interpolaciju kao postupak odredivanja nove nepoznate
vrijednosti izmedu dviju ili viSe poznatih vrijednosti neke funkcije. Funkcija mozZe biti poznata,
ali u presloZenoj formi za racunanje, ili pak mozZe biti nepoznata, ali su poznate neke informacije
0 njoj, primjerice vrijednosti funkcije na nekom skupu to¢aka. U geografiji se koristi prostorna
interpolacija koja se ubraja u geostatisticke metode interpolacije i od klasi¢nih statistickih
interpolacija razlikuju u tome $to u obzir uzima prostornu zavisnost varijabli. Polazi od
pretpostavke da je poznavanjem vrijednosti nekog svojstva u poznatim tockama, moguce

ustanoviti njegovu vrijednost 1 u nepoznatim tockama (Medved i dr., 2010), stoga se koristi u
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situacijama kad je potrebno procijeniti vrijednost pojave ondje gdje mjerenje nije obavljeno
(Toski¢, n.d.).

Budu¢i da su mjerenja buke za potrebu izrade strateske karte buke grada Rijeke provedena
duz prometnica, koristenjem metoda prostorne interpolacije u ovom radu dobit ¢e se vrijednosti
buke za podrucja udaljenija od prometnica koja mjerenjima nisu obuhvacena, a kako ne postoji
standardna metoda prostorne interpolacije za izradu karte buke potrebno je samostalno pronaci

metodu koja najbolje odgovara ulaznim podacima.

5.3.1.1. Postupak prostorne interpolacije

Postupak prostorne interpolacije proveden je u nekoliko koraka. Prvi korak je provedba
same metode interpolacije, a zatim obrada i1 uredivanje rezultata. Ulazni podatak za svaku
metodu prostorne interpolacije je skup za ucenje iz sloja Promet trening, a polje s tezinskom
vrijednos$¢éu je dB koje sadrzi podatak o srednjoj izmjerenoj Lgen vrijednosti svake tocke
izrazenu u decibelima. Slijedi provjera odstupanja predvidenih 1 izmjerenih vrijednosti tocaka
iz dobivenog geostatistickog sloja 1 skupa podataka za testiranje iz sloja Promet_test. Provjera
je provedena pomocu alata GA Layer To Points iz skupa Geostatistical Analyst koji 1zvozi
geostatisticki sloj u tocke, a moZe se koristiti 1 za predvidanje vrijednosti na neizmjerenim
lokacijama ili za provjeru valjanosti predvidanja napravljenih na izmjerenim lokacijama (ESRI,
n.d.a). Krajnji produkt je atributna tablica koja, osim izvornih polja iz testnog sloja, sadrzi i
podatke o predvidenoj vrijednosti svake tocke u polju Predicted i razlici naspram izmjerenoj
vrijednosti tocke u polju Error, kao 1 informaciju o ukljucenosti pojedine tocke u provjeru koja
se o€itava u polju Included. Ukoliko je ulazni podatak u provjeru geostatisticki sloj nastao
krigingom, atributna tablica sadrZi i dodatna polja poput normalne vrijednosti (engl. Normal
Value), kontinuiranih rangiranih rezultata vjerojatnosti (engl. Continuous Ranked Probability
Score), validacijskog kvantila (engl. Validation Quantile) 1 drugo. 1z dobivenih podataka u
atributnoj tablici, izraCunati su parametri potrebni za provjeru valjanosti metode prostorne
interpolacije, a zatim je odabrana metoda prostorne interpolacije s najve¢om to¢nos¢u pomocu
metode provjere. Postoji nekoliko metoda provjere valjanosti metode, a u ovom radu koristena
je metoda validacije (engl. validation method). Takoder, za svaku metodu prostorne
interpolacije postavljani su razliciti parametri kako bi se vidjelo ponaSanje interpolacijskog
modela i nastojalo smanjiti pogreske predvidanja. Nakon §to je odabrana najbolja metoda

prostorne interpolacije, provedena je nad cijelom skupom podataka, odnosno s cijelim slojem
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Promet s parametrima koji su rezultirali najmanjom pogreSkom u provjerama koje su

prethodile.

5.3.2. Metode prostorne interpolacije

Metode prostorne interpolacije dijele se u dvije glavne skupine — deterministicke 1
stohastiCke metode. Deterministicke metode za interpolaciju koriste matematicke funkcije, a
stohastiCke metode koriste jednako statisticke 1 matematicke metode pri interpolaciji.
Deterministickim i stohastickim metodama je zajednicko §to se temelje na Toblerovom prvom
zakonu geografije koji glasi kako je sve medusobno povezano, no blizi objekti su medusobno
povezaniji od onih koji su udaljeniji (Johnston i dr., 2001)

U ovom radu nad ulaznim podacima provedene su metoda inverzne udaljenosti (engl.
Inverse Distance Weighting, IDW) i metoda radijalnih osnovnih funkcija (engl. Radial Basis
Function, RBF) koje ubrajamo u deterministicke metode prostorne interpolacije te empirijski
Bayesov model kriging metode (engl. Empirical Bayesian Kriging) koji ubrajamo u stohasticke
metoda prostorne interpolacije bududi da je pregledom radova s izradenim kartama buke uoc¢eno
kako su to najceS¢e koriStene metode prostorne interpolacije. Sve metode su sadrzane i
provedene pomocu alata iz skupine Geostatistical Analyst u ArcGIS Pro paketu.

IDW metodu interpolacije u radu su koristili autori Aytin i dr. (2016), a metodu predlazu
1 autori Thanh 1 Hanh (2021). Metoda inverzne udaljenosti za predvidanje vrijednosti za bilo
koju lokaciju na kojoj nije provedeno mjerenje koristi izmjerene vrijednosti koje okruzuju
mjesto predvidanja pri cemu izmjerene vrijednosti blize lokaciji predvidanja imaju veci utjecaj,
odnosno vecu teZinu, od onih koje su dalje. Ponderi su proporcionalni obrnutoj udaljenosti
izmedu izmjerene lokacije 1 lokacije predvidanja poviSene na vrijednost snage p. Stopa
smanjenja pondera ovisi o vrijednosti p. Pri analizama se obi¢no koriste vrijednosti vece ili
jednake jedan pri ¢emu je najceSce koriStena vrijednost dva koja je postavljena kao zadana
vrijednost iako ne postoji teoretsko opravdanje superiornosti te vrijednosti nad ostalima, stoga
je potrebno ispitati u¢inak promjene p pregledom rezultata i ispitivanjem statistike nekom od
metoda provjere (Samardzija, 2021).

Metoda radijalnih osnovnih funkcija koriStena je pri izradi karata prometne zagadenosti
u turskom gradu Safranbolu u radu autora Esmeray i Eren (2021) koji je smatraju izrazito
korisnom metodom pri kartiranju buke. Metoda radijalnih osnovnih funkcija je naziv za niz
deterministickih metoda prostorne interpolacije. Svaka je metoda uvjetovana svojom osnovnom

funkcijom kojih razlikujemo pet (Johnston i dr., 2001) — tankoslojni splajn (engl. thin-plate
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spline), splajn s tenzijom (engl. spline with tension), potpuno regulirani splajn (engl. completely
regularized spline), multikvadratna funkcija (engl. multiquadric function) 1 inverzni
multikvadratni splajn (engl. inverse multiquadric spline) (Siljeg, 2013). Odabrana radijalna
osnovna funkcija stvara se oko svake podatkovne tocke, a mijenja se s udaljenos¢u od lokacije
podatkovne tocke. Jedinstveno obiljezje metode radijalne osnovne funkcije je to Sto povrsina
mora prolaziti to¢no kroz podatkovne tocke Sto svaka radijalna osnovna funkcija ostvaruje
definiranjem drugacijeg nacina na koji ¢e se matematicka funkcija uklopiti u odredeni broj
najblizih ulaznih tocaka kako bi prosla kroz ulazne podatkovne tocke (Samardzija, 2021).
Drugo obiljezje metode radijalnih osnovnih funkcija je ukupna zakrivljenost povrSine koja
mora biti minimizirana §to osigurava glatku povrsinu koja prolazi kroz ulazne podatkovne tocke
(Samardzija, 2021).

Kriging je izrazito popularna metoda pri izradi karata buke. Metoda se pokazala kao
najbolja u studiji slucaja s temom predvidanja buke u turskom gradu Isparta u radu autora
Harman i dr. (2016). Medu brojnim autorima razne struke koji su koristili kriging metodu su i
iranski znanstvenici Taghizadeh-Mehrjardi 1 Zare (2013). Kriging je napredni stohasticki ili
geostatisticki postupak koji se temelji na tezinskoj vrijednosti (weight) tocke koja je rezultat
semivariograma nastalog kao posljedica istraZivanja prostornog ponaSanja cijelog skupa
podataka. Takoder, prilikom predvidanja vrijednosti neizmjerenih tocaka kriging metoda u
obzir uzima udaljenost izmedu neizmjerenih 1 izmjerenih tocaka (Samardzija, 2021). Kao 1 kod
metode inverzne udaljenosti, vecu tezinsku vrijednost tj. veéi utjecaj imat ¢e izmjerene lokacije
koje se nalaze blize lokaciji predvidanja od onih koje su joj udaljenije. Lokacije koje su jako
udaljene imaju izrazito mali utjecaj na tocku predvidanja, a mogu 1 iskriviti podatke ukoliko se
podrucje tocke predvidanja znatno razlikuje od podru¢ja te izmjerene tocke, stoga se obi¢no
definira radijus u kojem ¢e se metoda provoditi kako bi se takve, iznimno udaljene tocke udaljile
iz analize. Definirani radijus ograni¢ava koliko daleko 1 gdje ¢e biti trazene izmjerene
vrijednosti koje ¢e se koristiti u predvidanju (Johnston i dr., 2001). Postoji vise modela kriginga
¢ija prikladnosti ovisi o veli¢ini skupa podataka 1 krajnjem cilju, a ovom prilikom koristen je
empirijski Bayesov model (engl. Empirical Bayesian Kriging, EBK). Osnovna prednost
empirijskog Bayesovog modela je ta Sto automatski izraCunava parametre potrebne za
interpolaciju kroz proces podskupova i simulacija. Kod ostalih modela kriginga parametre je
potrebno ru¢no odredivati, a Cesto je teSko odabrati prave vrijednosti. Takoder, empirijski
Bayesov model ima nize standardne pogreSke predvidanja od drugih kriging metoda zbog
drugacijeg nacina racunanja semivariograma. Osim navedenih razloga, ovaj je model odabran

11z razloga $to ima vecu to¢nost za manje skupove podataka (ESRIL, n.d.b).
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5.3.3. Metode provjere

Metode provjere namijenjene su provjeri kvalitete prostorne interpolacije koja se ogleda
u tocnosti predvidene vrijednosti tocke. NajceS¢e se koriste krosvalidacijska metoda i1
validacijska metoda provjere koje funkcioniraju na na¢in da se izuzme manji broj podataka, a
zatim se na preostalim podacima u skupu provodi metoda predvidanja kako bi se ispitalo kakve
¢e vrijednosti biti predvidene na lokacijama izuzetih podataka (Johnston i dr., 2001).

Krosvalidacija i validacija se prvenstveno razlikuju prema nacinu provedbe validacije.
Krosvalidacija koristi sve podatke za procjenu modela prostorne autokorelacije, a zatim uklanja
svaku lokaciju podataka, jednu po jednu, i predvida vrijednost izuzetog podatka na temelju
povezanih vrijednosti (ESRI, n.d.c). Na SL6. graficki je prikaz nacdin funkcioniranja
krosvalidacije. Prikazano je deset nasumicno rasporedenih to¢aka podataka, a zatim se
izostavlja jedna tocka (crvena tocka) i racuna vrijednost izuzete tocke pomocu povezanih,
susjednih to¢aka (plave tocke). Iduéi korak je usporedba stvarne i predvidene vrijednosti izuzete

tocke. Postupak se ponavlja dok se ne predvide vrijednosti za sve stvarne tocke.

S1.6. Graficki prikaz nacela funkcioniranja metode krosvalidacije

Izvor: ESRI, n.d.b

Dakle, skup podataka za uc¢enje obuhvaca izmjerene vrijednosti koje ¢e biti koriStene pri
stvaranju interpolacijskog modela, a skup podataka za testiranje obuhva¢a manji udio
izmjerenih vrijednosti iz skupa podataka 1 sluzi za ocjenu tocnosti predvidanja modela.
Pozitivna strana krosvalidacije je to Sto se gotovo svi primjeri koriste za ucenje modela u
svakom koraku. Negativna strana krosvalidacije je to Sto takav nacin evaluacije rezultira

visokom varijancom procjene pogreske (ovisno o tome koja tocka se koristi za provjeru to¢nosti
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modela, pogreska predvidanja moZze znatno varirati). S druge strane, metoda validacije nema
visoku varijancu procjene pogreske i njome direktno mjerimo pogresku generalizacije.
Negativna strana ove metode je $to se procjena pogreske radi samo na jednom uzorku (Citav
testni skup je ostavljen za procjenu pa se ti podaci nikada ne iskoriste za ucenje za razliku od
metode krosvalidacije).

Skupovi su kreirani pomocéu Subset Features alata iz Geostatistical Analyst skupa alata.
Ulazni sloj bio je sloj sa svim prometnicama, Promet, a izlazni slojevi bili su Promet trening i
Promet_test pri cemu sloj Promet trening sadrzi 80% podataka (26 144 zapisa) i koriSten je
kao skup za ucenje, a skup za testiranje je sloj Promet test s 20% podataka (6 536 zapisa).

Kartografski su prikazani na S1.7.

Skup za testiranje
I Skup za ucenje

S1.7. Kartografski prikaz skupa za u€enje i1 skupa za testiranje
Izvor: autorica prema AZO, 2016a; AZO, 2016b; DGU, 2016; Esri, HERE, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

5.3.3.1. Validacijski indikatori

Najbolji model interpolacije odabire se uzimajuci u obzir nekoliko indikatora — prosje¢nu
pogresku (engl. average error), korijen srednje kvadratne pogreske (engl. root-mean-square

error, RMSE), prosje¢nu standardnu pogresku 1 standardnu srednju pogresku predvidanja (engl.
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standardized mean prediction error, MSPE) (ESRI, 2021). Model koji je to¢niji imat e
vrijednost prosjecne pogreske Sto blizu nuli 1 §to manju vrijednost korijena srednje kvadratne
pogreske, a korijenu srednje kvadratne pogreske vrijednost prosje¢ne standardne pogreske mora
biti Sto sli¢nija. Osim prosjecne pogreske, za Sto bolji model blizu vrijednost nuli mora imati i
standardna srednja pogreska predvidanja (ESRI, 2021a).

Prosjecna pogreska (engl. average error) je mjera kojom se izrazava prosjek svih
pogresaka u skupu. Termin pogreska odnosi se na nesigurnost u mjerenju ili razliku izmedu
izmjerene vrijednosti 1 predvidene vrijednosti kao Sto je slucaj u ovom radu. Za prosjecnu
pogresku, cesto se koristi i naziv pogreska opazanja (engl. observational error) (Glen, n.d.a).
U atributnoj tablici napravljenoj alatom GA Layer to Points za svaku je tocku izraCunata
pogreska na temelju izmjerene i1 predvidene vrijednosti tocke, a prosjecna vrijednost pogreske
o€itana je u Statistics prozoru. Prosjecna pogreska izracunava se kao prosjek apsolutnih razlika
izmedu vrijednosti dobivenih mjerenjem i predvidanjem. Histogram sa S1.8., S1.9. 1 SI.10.

prikazuje raspodjelu pogreske medu podacima.

Popgreika

S1.8. Raspodjela pogreske u metodi inverzne udaljenosti

Izvor: autorica, 2022.
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Broj
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Pogreska
S1.9. Raspodjela pogreske u multikvadratnoj metodi radijalnih osnovnih funkcija

Izvor: autorica, 2022.

Broj

Pogregka
S1.10. Raspodjela pogreSke u empirijskom Bayesovom modelu kriging metode

Izvor: autorica, 2022.

Korijen srednje kvadratne pogreske (RMSE) je standardna devijacija pogreske
predvidanja, odnosno pokazatelj je koncentracije predvidenih vrijednosti oko linije najboljeg,
tj. najto¢nijeg predvidanja (Glen, n.d.b). Korijen srednje kvadratne pogreske racuna se
korijenovanjem srednje kvadratne pogreske (engl. Mean Squared Error, MSE) (ESRI, 2021).
Zaizracun srednje kvadratne pogreske, dodano je novo polje naziva Square Error s definiranom
vrstom podataka Double te su vrijednosti izraCunate u alatu za racunanje Calculate Field
kvadriranjem vrijednosti iz Error polja. U Statistics prozoru ocitana je srednja vrijednost (engl.
mean) €ijim je korijenovanjem dobivena vrijednost korijena srednje kvadratne pogreske.

Standardna pogreska prosjeka (engl. standard error for the average, SE...) je mjera
procjene tocnosti prosjecnih vrijednosti interpolacije. Pokazuje kolika se odstupanja u prosjeku

mogu ocekivati od pravog mjerenja kad bi se mjerenje ponovilo. Postoje dva na¢ina racunanja,
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a u ovom radu vrijednosti standardne pogreske prosjeka izracunate su dijeljenjem standardne
devijacije s korijenom broja totaka (zapisa u atributnoj tablici): SEave = SDx / Vn (Jost, n.d.).
Standardna srednja pogreska predvidanja (engl. standardized mean prediction error,
MSPE) je jo$ jedna mjera za procjenu prediktivne sposobnosti modela. Priblizavanjem
vrijednosti standardne srednje pogreske predvidanja nuli, prediktivna sposobnost modela raste.
Standardna srednja pogreska predvidanja je mjera prikladnosti prediktora, odnosno pokazuje
koliko dobro model predvida pravu vrijednost (Glen, n.d.c). Izracunata je u novom polju naziva
MSPE s definiranom vrstom podataka Double. U alatu za raCunanje Calculator Field vrijednost
je izracunata prema formuli: MSPE=Z(P-O)2/n pri ¢emu je P oznaka za predvidene vrijednosti,
a O za izmjerene vrijednosti. Srednja vrijednost je kao i za ostale indikatore, izracunata u

Statistics prozoru.

6. KARTA BUKE GRADA RIJEKE

Prilikom provedbe metode inverzne udaljenosti, koriStene su razli¢ite vrijednosti
parametra p kako bi se pokuSala smanjiti pogreska predvidanja. PogreSka predvidanja rasla je
smanjenjem vrijednosti p, stoga su postavljene vece vrijednosti p od automatski zadane.
Povecanjem vrijednosti p, smanjuju su ponderi za udaljene tocke §to znaci da ¢e na predvidanje
utjecati okolne tocke, ¢ija neposrednost ovisi o vrijednosti p. Povecanjem vrijednosti p,
pogreska predvidanja se smanjila, medutim povrSina digitalne karte bila je narusene kakvoce.
Kako bi se oCuvala vizualna preglednost i esteti¢nost karte (prikazana na S1.11.), ali 1 smanjena

pogreska predvidanja, konac¢na vrijednost p s kojom je provedena interpolacija iznosila je Cetiri.
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S1.11. Metoda inverzne udaljenosti
Izvor: autorica prema AZO, 2016a; AZO, 2016b; DGU, 2016; Esri, HERE, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

Svaka od pet ponudenih funkcija metode radijalnih osnovnih funkcija je provedena, a
metodom eliminacije po vrijednosti pogresSke predvidanja odabrana je najbolja. Primarno su
funkcije provedene s automatski zadanim brojem susjedstva koji se uzimaju u obzir pri
predvidanju — maksimalni broj susjeda je 15, a minimalni 10. Funkcija s najmanjom pogreskom
predvidanja je multikvadratna funkcija. Kako bi se dobila Sto manja pogreska, mijenjani su 1
parametri susjedstva koji imaju utjecaj na vrijednost toCke predvidanja. Najbolji rezultat
funkcija je dobila s najve¢im brojem susjeda 20, a najmanjim 15. lako se pogreSka nastavila
smanjivati s povecanjem broja maksimalnog i minimalnog susjedstva, vrijednosti su
zaustavljene na prethodno spomenute kako bi se sacuvao vizualni izgled karte (prikazana na
S1.12.) uz misljenje kako je broj susjeda, odnosno toCaka koje ¢e utjecati na vrijednost

predvidene tocke, optimalan.
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S1.12. Multikvadratna funkcija
Izvor: autorica prema AZO, 2016a; AZO, 2016b; DGU, 2016; Esri, HERE, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

Empirijski Bayesov model kriging metode automatski ra¢una parametre (ESRI, n.d.b),
no unato¢ tome, jednostavniji parametri poput radijusa te najveceg i najmanjeg broja toCaka
koji €e se uzeti u obzir pri predvidanju, mijenjani su s ciljem smanjenja pogreske predvidanja.
Unaprijed zadana postavka za radijus je 4 333 metara pri ¢emu je najveci broj susjeda iznosio
15, anajmanji 10. Smanjivanjem broja susjeda i radijusa, pogreska je bila sve vec¢a $to dovodi
do zakljucka kako je za bolje predvidanje potreban veci radijus i broj susjeda od automatski
zadanog. Optimalnim povecanjem broja najveCeg broja susjeda na 20, a najmanjeg na 15 i
povecanja radijusa na 6 000 metara, dobivena je zadovoljavajuca vrijednost srednje pogreske
predvidanja te se s tom vrijednosti stalo iz istog razloga kao i kod ostalih metoda — ocuvanje

preglednosti karte prikazane na S1.13.
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S1.13. Empirijski Bayesov model
Izvor: autorica prema AZO, 2016a; AZO, 2016b; DGU, 2016; Esri, HERE, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

Usporedbom izracunatih parametara za svaki model prostorne interpolacije iz Tab.2.,
uoceno je kako empirijski Bayesov model kriging metode prostorne interpolacije ima prosjecnu
pogresku najblizu nuli, medutim multikvadratna metoda radijalnih osnovnih funkcija ima sve
ostale parametre bolje od kriginga, stoga je odabrana kao najbolja metoda prostorne

interpolacije. Najvecu pogreSku predvidanja ima model nastao metodom inverzne udaljenosti.

Tab.2. Usporedba razli¢itih metoda prostorne interpolacije uz pomo¢ evaluacije s 4 vrste

pogresaka
Prosjecna
Metoda RMSE SEve MSPE
pogreska
IDW 0,3018 3,4859 0,0433 0,0019
Kriging 0,0287 3,0996 0,0380 0,0015
RBF 0,0506 2,9230 0,0359 0,0013

Izvor: autorica, 2022.
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6.1. ANALIZA PROSTORNE RASPROSTRANJENOSTI BUKE

Na temelju predvidenih vrijednosti buke prostornom interpolacijom, pomocu alata Zonal
Statistics izraCunata je srednja vrijednost predvidene buke za svaki mjesni odbor u gradu Rijeci.
Zonal Statistics racuna statistiku vrijednosti Celije rastera unutar zone definirane drugim
skupom podataka (ESRI, n.d.c), u ovom slu¢aju obuhvata mjesnog odbora. Na Sl.14. vidimo
kako se mjesni odbori prema izraCunatim srednjim vrijednostima buke mogu svrstati u tri
kategorije. Bukom je najmanje pogoden mjesni odbor Pasac ¢ija izracunata srednja vrijednost
buke pripada razredu od 50 do 54 decibela. Suprotno njemu, nalaze se mjesni odbori Zamet,
Sveti Nikola, Turnic¢, Skurinj ska Draga, Potok, Kozala, Brajda-Dolac, Luka, Bulevard, Centar-
Susak, Krimeja, Pe¢ine, Podvezica i Draga za koje su izracunate najvece srednje vrijednosti

buke Sto implicira kako su ti mjesni odbori najugrozeniji prometnom bukom u Rijeci.

aaaaa

1 - Belveder
2 - Skolji¢
Srednja vrijednost buke (dB)
50 - 54

e 0 15 3Km
60 - 64 L 1 |

Esri, HERE. Garmiin, Foursquare. GeoTechnologies, Ing, METINASS, USGS

S1.14. Prostorna rasprostranjenost buke prema mjesnim odborima
Izvor: autorica prema DGU, 2016; Grad Rijeka, 2022a; Esri, HERE, Garmin, Foursquare,
GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

Opaza se trend vecih srednjih vrijednosti buke u ve¢ini mjesnih odbora koji se nalaze u
Sirem srediStu grada, dok prema sjevernoj i zapadnoj periferiji grada, vrijednosti padaju iz Cega
mozemo zakljuciti kako su mjesni odbori u sredistu grada bucniji od onih na periferiji grada.

Iznimku predstavljaju mjesni odbori na isto¢noj periferiji grada koji biljeze srednje vrijednosti
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predvidene buke jednake kategorije kao mjesni odbori u centru grada Sto je posljedica
postojanja autoceste i drzavne ceste na tom podru¢ju. Takoder, na S1.15. vidljivo je kako je
razina vrijednosti buke povezana s postojanjem prometnijih prometnica i gusto¢om mreza na
njenom podru¢ju. Na podru¢ju svih mjesnih odbora koji se nalaze u kategoriji s najviSim
vrijednostima buke, prolazi drzavna cesta ili autocesta te je prisutna gusta mreza nerazvrstanih
cesta. S druge strane, mjesni odbor PaSac ima rijetku mrezu prometnica te njime ne prolazi

nikakva prometnija prometnica, stoga je prometnom bukom najmanje ugrozen.

Srednja vrijednost buke (dB)
50 -54
55-59
60 - 64

Kategorije prometnica
== Autocesta
Driavne cesta
—— Nerazwrstana cesta 0 1.5 3 Km
]

—+ Zeljeznicka pruga L 1 Esti. HERE, Gavrrin, Foursquare, Geolechnologies, Ins, METIFNASA, LSGS

S1.15. Kartografski prikaz prostorne rasprostranjenosti buke i prometnica u gradu Rijeci
Izvor: autorica prema DGU, 2016; Geofabrik, 2020; Grad Rijeka, 2022a; Esri, HERE, Garmin,
Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.
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7. ANALIZA UTJECAJA BUKE UZROKOVANE PROMETOM NA OBRAZOVNE
USTANOVE

Za provedbu analize u GIS-u utjecaja prometne buke na obrazovne ustanove na podrucju
grada Rijeke, bilo je potrebno prvotno napraviti vektorski sloj koji sadrzi sve potrebne podatke
— naziv 1 lokaciju obrazovnih ustanova. U obzir su uzete osnovne i srednje Skole redovitog
nastavnog programa ¢iji je osniva¢ Grad Rijeka, a broj takvih Skola je 42 pri ¢emu je 23
osnovnih skola 1 19 srednjih Skola (Grad Rijeka, 2022b). Sve promatrane Skole kartografski su

prikazane na S1.16.
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1- OS Belveder 16 - 0S San Nicolo 28 - Prirodoslovna i graficka skola Rijeka
2 - 05 Brajda 17 - OS Srdodi 29 - Medicinska 3kola u Rijeci
3 - 05 Centar 18 - 05 Skurinje 30 - Prometna &kola Rijeka
4 - 05 Dolac 19 - OS Trsat 31 - Prva sudacka gimnazija u Rijeci
5 - 05 Eugen Kumicic 20 - OS Turnic 32 - Salezjanska Klasicna gimnazija
6 - 05 Fran Frankovi¢ 21 - 05 Vetica 33 - Srednja talijanska kola Rijeka
7 - 05 Gelsi 22 - 05 Vladimir Gortan 34 - Strojarska kola za industriju i obrtniéka zanimanja,
8 - 05 Gornja VeZica 23 - 0S Zamet Drvodjeljska i strojarska skola
9 - 05 Ivana Zajca 24 - Ekonomska Skola Mije Mirkovica 35 - Tehnicka Skola Rijeka
10 - OS Kantrida 25 - Elektroindustrijska i obrtnicka Skola Rijeka, Srednja Skola za 36 - Trgovacka i tekstilna skola
11 - OS Kozala elektrotehniku i racunalstvo 37 - Srednja &kola Andrije Ljudevita Adamica
12 - OS Nikola Tesla 26 - Gimnazija Andrije Mohorovicica, Prva rijecka hrvatska 38 - Skola za primijenjenu umjetnest
13 - 05 Pecine gimnazija
14 - 0$ Pehlin 27 - Graditeljska kola za industriju i obrt, Gradevinska tehnicka
15 - OS Podmurvice Skola

S1. 16. Obrazovne ustanove koje su bile predmet istraZivanja
Izvor: autorica prema Grad Rijeka, 2022b; Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies,

Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

U obzir su uzete samo osnovne 1 srednje Skole zato §to dob njihovih ucenika pripada
afirmativnoj dobi kada prometna buka ima znatno jaci utjecaj na razvoj i dobrobit osobe, nego
Sto je to slucaj, primjerice, kod studenata (Bhang i dr., 2018). Takoder, utvrdena je korelacija
izmedu dobi ucenika 1 potreba za glasno¢om pri razgovoru kako bi bio dovoljno jasan i
razumljiv. Sto je manja dob uéenika, potrebna je veéa glasnoéa razgovora §to mladu djecu &ini

osjetljivijom skupinom ucenika (Ecophon, n.d.).
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7.1. PREDVIDANIJE VRIJEDNOSTI BUKE NA LOKACIJAMA SKOLA

Budu¢i da sluzbena mjerenja prometne buke nisu obuhvatile lokacije skola, pomocu
odabrane metode prostorne interpolacije — multikvadratne funkcije metode radijalnih osnovnih
funkcija, predvidene su vrijednosti buke. Metoda prostorne interpolacije provedena je nad
cijelim skupom podataka kako bi cijelo podru¢je grada Rijeke bilo obuhvacéeno, a zatim su
pomocu alata Extract To Value izvedene predvidene vrijednosti za lokacije Skola.

Predvidene vrijednosti prometne buke u rasponu su od 50,16 do 67,6 decibela Sto ukazuje
kako su Skole izlozene umjereno glasnim (do 60 decibela) i glasnim (iznad 60 decibela)
razinama prometne buke. Takoder, zapazeno je kako gotovo polovica Skola (42%) ima
predvidene vrijednosti buke vise od najvisih dopustenih vrijednosti buke za zonu namijenjenu
postojanju Skola — zoni mjeSovite, pretezno stambene namjene ¢ija je najviSa dopustena
vrijednost buke za cjelodnevno razdoblje 57 decibela (NN 143/2021). Prometnom bukom
najugrozenije Skole u gradu Rijeci su Graditeljska Skola za industriju i Gradevinska tehnicka
Skola koje dijele zgradu te Osnovna $kola Pecine. Za srednje $kole predvidena vrijednost buke
je 67,64 decibela, a za osnovnu skolu 65,99 decibela. S druge strane, prometnom su bukom
najmanje ugroZene FElektroindustrijska 1 obrtnicka Skola Rijeka 1 Srednja Skola za
elektrotehniku 1 racunalstvo koje dijele zgradu te za koju je predvidena vrijednost 50,16
decibela te talijanska Osnovna Skola Dolac s predvidenom vrijednosti buke od 51,55 decibela.
Na SI.17. kartografski su prikazane najviSe 1 najmanje ugroZene Skole bukom uzrokovanom
prometom te mozZemo uociti kako se Graditeljska Skola za industriju, Gradevinska tehni¢ka
skola 1 Osnovna Skola Pecine nalaze uz drzavne ceste, a u blizini Osnovne Skole Pecine takoder
se nalazi 1 zeljeznicka pruga. Elektroindustrijska 1 obrtnicka Skola Rijeka, Srednja Skola za
elektrotehniku i1 racunalstvo 1 Osnovna Skola Dolac ne nalaze se uz drzavne ceste, ve¢ uz
nerazvrstane ceste. [z navedenog mozemo zakljuditi kako na predvidenu vrijednost buke utjece
lokacija Skole u prostoru pri ¢emu glavnu ulogu ima smjeStenost u odnosu na prometnice. S1.18.

1 SI.19. prikazuju prometno okruzenje najugrozenijih §kola u prostoru.
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S1.17.  Polozaj Skola najmanje 1 najviSe ugroZzenih  prometnom  bukom
Izvor: autorica prema Geofabrik, 2020; Grad Rijeka, 2022b; Esri, HERE, Garmin, Foursquare,
GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

i - W b ) - :
S1.18. Prometno okruzenje Gradevinske tehnicke Skole i Graditeljske Skole za

industriju 1 obrt s juzne i1 zapadne strane

Izvor: autorica, 2022.
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S1.19. Prometno okruzenje Osnovne $kole Pec¢ine s jugozapadne strane

Izvor: autorica, 2022.

7.2. ANALIZA KORELACIJE UDALJENOSTI SKOLA OD PROMETNICA I
PREDVIDENE BUKE

Povezanost Skola s udaljeno$¢u od prometnica dodatno je analizirana pomocu alata
Buffer koji stvara pojas zadane Sirine uz odredeni objekt koji moze biti tockasti, linijski i
poligonski. Osnovne vrste buffera su bufferi zadane Sirine uz objekt (Fixed distance) i bufferi
¢ija Sirina ovisi o vrijednosti obiljezja objekta (From Field), a mogu se formirati kao jedan
poligon (Dissolve all) ili zadrzati oko svakog objekta kao zaseban poligon (Dissolve none)
(Sulc, n.d.a). Ulazni podatak je sloj sa prometnicama, a bufferi su formirani kao jedan poligon
uz podeSavanje Dissolve parametra. KoriStena je vrsta buffera zadane Sirine uz objekt (Fixed
distance) te su zadane Sirine buffera proizvoljne i iznosile su 5 metara, 25 metara, 50 metara i
100 metara. Alat je proveden zasebno za svaku Sirinu i rezultat su Cetiri sloja razli€itih Sirina
buffera. Za svaki sloj su izdvojene Skole koje se nalaze u tom bufferu, odnosno koje se nalaze
u zoni odredene udaljenosti od prometnica. Izdvajanje Skola napravljeno je pomocu Intersect
alata prostorne analize koji se koristi za izdvajanje elemenata koji se nalaze na presjeku dva
elementa (Sulc, n.d.a). Takoder, u alatu Infersect nije koristen tockasti sloj §kola ve¢ je izraden
poligonski kako bi rezultati bili vjerodostojniji. Preklapanjem sloja prometnica i sloja §kola,
dobivene su tocke koje predstavljaju skole koje se nalaze na sjecistima izvornih poligona skola

1 prometnica.
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Rezultati su pokazali kako se gotovo polovica skola (48%) nalazi u pojasu Sirine do 25
metara do prometnice. Slijedi pojas Sirine do 5 metara koji obuhvaca 8 Skola ¢ija je maksimalna
udaljenost od prometnice 5 metara $to je izrazito nepovoljan polozaj za obrazovnu ustanovu.
Povecanjem vrijednosti Sirine buffera, odnosno udaljavanjem Skole od prometnica, broj skola
pada pa tako se u pojasu Sirine do 50 metara nalazi 5 Skola, a najudaljenije Skole od prometnica
nalaze se u pojasu Sirine do 100 metara te obuhvaca ukupno 3 skole. Moze se zakljuciti kako
se sve Skole u gradu Rijeci nalaze u blizini prometnica budu¢i da nema niti jedne skole koja se
nalazi na znacajno vecoj udaljenosti od prometnica. Na S1.20. prikazan je prostorni raspored
Skola 1 prometnica u gradu Rijeci te je uoc¢eno kako se skole za koje su predvidene vrijednosti
prometne buke viSe, nalaze uz prometnice vise kategorije $to ukazuje kako na razinu buke
uzrokovane prometom utjeCe kombinacija udaljenosti Skole od prometnice i kategorija
prometnice u €ijoj se blizini $kola nalazi.

U gradu Rijeci postoji ukupno 647 cesta, a sukladno Zakonu o cestama razvrstane su u
dvije kategorije. Prva kategorija je kategorija drzavnih cesta u koju se ubrajaju glavni prometni
pravci kroz grad i na njima se odvija najintenzivniji promet, a druga kategorija je kategorija
nerazvrstanih cesta koja obuhvaca sve ostale prometnice u gradu. Osim tih dviju kategorija,
Rijekom prolaze i autoceste A6 (Rijeka - Zagreb) i A7 (Rupa — Rijeka — Zuta Lokva) (Grad
Rijeka, 2022c). Vektorski podaci o prometnicama na podrucju grada Rijeke preuzeti su s
Geofabrika te su kategorizirani u Cetiri osnovne kategorije navedene na sluZbenim stranicama
Grada Rijeke - autoceste, drzavne ceste, nerazvrstane ceste i Zeljeznicke pruge. Drzavne i
nerazvrstane ceste kategorizirane su na temelju podataka sa sluZbene stranice tvrtke Ceste-
Rijeka (n.d.) nadlezne za gradenje i1 odrzavanje cesta na podru¢ju grada Rijeke. KoriStenjem
alata prostorne analize Near koji se koristi za ra¢unanje udaljenosti izmedu ulaznih znacajki,
dobiveni su podaci o udaljenosti Skola od najblize prometnice u metrima i kategorija najblize
prometnice (ESRI, n.d.d). Najveci broj Skola nalazi se u blizini nerazvrstanih cesta koje
karakterizira manja prometnost, a tek se nekolicina nalazi uz prometnije drzavne ceste. Iznimka
je Osnovna skola Pecine u ¢ijoj se blizini, osim drZavnih cesta, nalazi i1 Zeljeznicka pruga kojom
se prevozi teret u teretnu luku Rijeka. Na S1.20. vidljivo je kako Skole smjeStene uz drzavne
ceste imaju veée predvidene vrijednosti prometne buke od Skola smjeStenih na slicnoj

udaljenosti, ali uz nerazvrstane ceste.
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S1.20. Odnos ugrozenosti Skola prometnom bukom 1 kategorije
prometnica
Izvor: autorica prema Geofabrik, 2020; Grad Rijeka, 2022b; Esri,
HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA,
USGS, n.d.
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8. REZULTATI ANKETNOG ISTRAZIVANJA

Opazanjima i rezultatima analize u GIS-u, pridruzeni su rezultati dobiveni anketnim
upitnikom kako bi se dobila potpuna slika utjecaja prometne buke na skole. Budu¢i da su temelj
svake Skole nastavnici 1 ucenici, cilj je anketnog upitnika istraziti kako nastavnici percipiraju
buku uzrokovanu prometom na njihovom radnom mjestu, odnosno smatraju li da utjece na
kvalitetu nastave i ponaSanje ucenika, ali i na njih same te kakav je njihov stav o ugrozenosti
obrazovne ustanove prometnom bukom.

Anketni je upitnik sastavljen od 16 pitanja koja su bila namijenjena iskljucivo
nastavnicima osnovnih i srednjih Skola. Vecina pitanja postavljena je u obliku Likertove skale,
stoga je anketni upitnik pretezno zatvorenog tipa pitanja, tek su posljednja dva pitanja
otvorenog tipa. Distribuiran je od strane autora Skolama putem sluzbene e-mail adrese,
postavljen je u relevantnim grupama na drustvenim mreZama te je koriStena i tehnika snjezne
grude prilikom distribucije anketnog upitnika. Takoder, provedeno je pilot istrazivanje s ciljem
utvrdivanja jasnoce pitanja u anketnom upitniku pri ¢emu su ispitane dvije osobe. Svi dobiveni

odgovori analizirani su deskriptivnom metodom analize.

8.1. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Anketiranjem su prikupljena 52 odgovora. Vazno je napomenuti kako je analiza
napravljena na temelju 48 odgovora buduc¢i da je nekoliko odgovora moralo biti odstranjeno jer
predstavljaju stavove nastavnika koji ne rade u Skolama na podruc¢ju grada Rijeke, stoga nisu
relevantni za istraZivanje. Takoder, potrebno je naglasiti i kako nastavnici iz nekoliko Skola
nisu pristupili ispunjavanju anketnog upitnika, stoga podaci nisu potpuni tj. ne obuhvacaju sve
proudavane $kole na podru¢ju grada Rijeke. Skole &iji su nastavnici pristupili anketnom
istrazivanju prikazane su na S1.21., a §kole koje nisu obuhvaéene anketnim istrazivanjem su OS
Belveder, OS Centar, OS Eugen Kumi¢ié, OS Fran Frankovi¢, OS Gelsi, OS Kozala, OS Pehlin,
OS Vezica, OS Vladimir Gortan, OS Zamet, Ekonomska $kola Mije Mirkovica,
Elektroindustrijska 1 obrtnic¢ka Skola, Graditeljska Skola za industriju 1 obrt, Prometna $kola,
Salezijanska klasi¢na gimnazija, Strojarska Skola za industriju i1 obrtni¢ka zanimanja,
Drvodjeljska i strojarska $kola, Skola za primijenjenu umjetnost i Srednja $kola Andrije

Ljudevita Adamica.
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S1.21. Skole ¢iji su nastavnici pristupili ispunjavanju anketnog upitnika

Izvor: anketni upitnik, 2022.

Vise od polovice ispitanika su odgojno-obrazovni djelatnici u predmetnoj nastavi (78%),
slijede ih odgojno-obrazovni djelatnici u razrednoj nastavi (17%), a u najmanjoj mjeri su

zastupljeni odgovori odgojno-obrazovnih djelatnika i u razrednoj i u predmetnoj nastavi (5%).
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S1.22. Struktura ispitanika prema organizaciji nastave

Izvor: anketni upitnik, 2022.
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Vecéina ispitanika naj¢eS¢e nastavu provodi jednako Cesto prijepodne i poslijepodne
(53%), a neznatno manje je zastupljen odgovor kako provode nastavu pretezno prijepodne
(45%). Najmanje je zastupljen odgovor Poslijepodne $to upucuje kako je rad iskljucivo

popodne najrjedi (2%).

PreteZno prijepodne [
Pretezno poslijepodne [l
elf@e ...
0 5 10 15 20 25 30

Broj odgovora

S1.23. Struktura ispitanika prema razdoblju dana kada provode nastavu

Izvor: anketni upitnik, 2022.

Vecina ispitanika svjesna je problema buke i 63% ispitanika smatra kako je buka
uzrokovana prometom problem danaSnjice. Jo$ je vece slaganje ispitanika (75%) pri tezi kako
buka uzrokovana prometom narusava kvalitetu zivota. Visok udio potvrdnih odgovora (66%)

ukazuje 1 kako su ispitanici svjesni negativnog utjecaja buke na zdravlje ljudi.
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danasnjice kvalitetu Zivota na zdravlje uzrokovane prometom

S1.24. Op¢i stavovi ispitanika o prometnoj buci

Izvor: anketni upitnik, 2022.

39



Takoder, vise od polovice ispitanika smatra kako je Grad Rijeka pogoden problemom
buke uzrokovane prometom. Prema misljenju ispitanika, mjesni odbori najugrozeniji bukom su
Centar-Susak, Mlaka, Skurinje i Turni¢, dok su prema misljenju ispitanika bukom najmanje

pogodeni mjesni odbori Draga, Grbci i Sveti Kuzam.
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S1.25. Stavovi ispitanika o ugrozenosti mjesnih odbora prometnom bukom
Izvor: autorica prema anketni upitnik, 2022; DGU, 2016; Grad Rijeka, 2022a; Esri, HERE,
Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, USGS, n.d.

Gotovo 70% nastavnika i nastavnica koji su ispunili anketni upitnik smatra kako buka tek
ponekad utjece na kvalitetu izvodenja nastave. Nastavnici iz Gradevinske tehnicke Skole za
koju su predvidene najvise vrijednosti buke, u ve¢oj su mjeri odgovorili kako buka uzrokovana
prometom Cesto ili uvijek utjece na kvalitetu izvodenja nastave. Jednak odgovor dobiven je 1 za
Osnovnu Skolu Pe¢ine 1 Medicinsku $kolu, s druge strane, za Tehnicku Skolu za strojarstvo 1
brodogradnju te Prirodoslovno i graficku Skolu dobiveni su odgovori kako ondje prometna buka
nikad ili rijetko utjece na kvalitetu izvodenja nastave. Slican trend odgovora zabiljeZen je 1 za
iduc¢e pitanje kojim se proucava ima li prometna buka utjecaja na komunikaciju izmedu
nastavnika 1 ucenika. Polovica nastavnika odgovorila je kako prometna buka ponekad ometa
komunikaciju izmedu nastavnika i ucenika, a Skola u kojima prometna buka cesto ometa

komunikaciju je Gradevinska tehnicka Skola. S druge strane, nastavnici iz Tehnicke $kole za
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strojarstvo 1 brodogradnju 1 Prirodoslovne i graficke Skole odgovorili su kako prometna buka

nikad ili rijetko ometa komunikaciju izmedu nastavnika i uc¢enika.
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S1.26. Stavovi ispitanika o utjecaju buke uzrokovane prometom na kvalitetu izvodenja nastave
1 komunikaciju izmedu nastavnika i ucenika

Izvor: anketni upitnik, 2022.

Kuvaliteti izvodenja nastave pridonosi i to §to vecina nastavnika (67%) nikada ili rijetko
mora prekinuti izvodenje nastave zbog prometne buke te jednako tako, rijetko ili nikada, mora
ponavljati viSe puta istu reCenicu. Ipak, opazeno je kako vecina nastavnika nesSto ceSce, dakle
ponekad, mora pricati glasnije pri izvodenju nastave ili zatvoriti prozore. U Gradevinskoj 1
tehnickoj Skoli 1 Osnovnoj Skoli Pe¢ine moraju Cesto zatvarati prozore kako bi smanjili utjecaj
prometne buke na izvodenje nastave. Iz OS Peéine naglasavaju kako je prometna buka jo veéi
problem u toplom dijelu godine kad se otvore prozori, a u Gradevinskoj tehnickoj Skoli smatraju
kako je Skola bila posebice osjetljiva na prometnu buku u doba pandemije koronavirusa kada
je bilo potrebno drzati prozore otvorenima zbog provjetravanja. Osim jace izloZenosti

prometnoj buci, problem je i losa kvaliteta zraka zbog ispusnih plinova.
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S1.27. Struktura odgovora o utjecaju prometne buke prilikom izvodenja nastave

Izvor: anketni upitnik, 2022.

Analizom odgovora o utjecaju buke uzrokovane prometom na uc¢inkovitost 1 ponaSanje
nastavnika tijekom izvodenja nastave, uoceno je kako buka nema znatan utjecaj na njih. Na
profesionalnu u¢inkovitost veéine nastavnika prometna buka rijetko utjeCe. Takoder, u veéini
nastavnika prometna buka rijetko kada izaziva nemir. Znatniji utjecaj prometna buka ima tek
na smanjenje koncentracije nastavnika pa je tako 32% ispitanika odgovorilo kako prometna

buka ponekad utjece na smanjenje koncentracije.
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S1.28. Struktura odgovora o utjecaju prometne buke na nastavnike

Izvor: anketni upitnik, 2022.
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Prometna buka na ucenike ima ve¢i utjecaj nego na nastavnike sto je vidljivo u strukturi
odgovora sa SI.29. Velina nastavnika je navela kako prometna buka ponekad utjece na
smanjenje koncentracije i u¢inkovitosti ucenika te ponekad poti¢e nemirno ponasanje kod
ucenika, dok su nastavnici iz Osnovne Skole Turni¢, Gradevinske tehnicke Skole, Medicinske
skole 1 Osnovne Skole Nikola Tesla odgovorili kako prometna buka ¢esto utjeCe na smanjenje
koncentracije 1 ucinkovitosti ucenika te Cesto poti¢e njihovo nemirno ponasanje. Prema
anketnom upitniku, prometna buka kod ucenika Medicinske Skole uvijek potice nemirno
ponasanje. S druge strane, nastavnici iz Osnovne Skole Trsat, Osnovne Skole Brajda, Tehnicke
Skole za strojarstvo 1 brodogradnju, Prirodoslovne 1 grafi¢ke Skole, Osnovne $kole Kantrida 1
Osnovne $kole Srdoc¢i odgovorili su kako prometna buka nikad ne utjeCe na smanjenje

koncentracije i u¢inkovitosti ucenika niti poti¢e nemirno ponasanje.
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S1.29. Struktura odgovora o utjecaju prometne buke na ucenika

Izvor: anketni upitnik, 2022.

Ispitanici najve¢im dijelom smatraju kako obrazovna ustanova u kojoj su zaposleni nije
ugrozena od buke uzrokovane prometom, a neznatno manji broj ispitanika smatra kako je
djelomi¢no ugrozena. Obrazovna ustanova koju smatraju u potpunosti ugrozenom prometnom
bukom je Osnovna Skola Pecine, a suprotno od nje je Tehnicka Skola za strojarstvo i

brodogradnju koja u potpunosti nije ugrozena prometnom bukom.
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S1.30. Ugrozenost obrazovne ustanove od buke uzrokovane prometom

Izvor: anketni upitnik, 2022.

Svi ispitanici anketnog upitnika slazu se kako je buka uzrokovana prometom problem u
odgoju i obrazovanju uc¢enika. Smatraju kako je potrebno provoditi mjere s ciljem ublazavanja
i rjeSavanja problema buke, posebno za Skole koje su u sredistu grada i koje su prema njithovom
misljenju ugroZenije bukom nego li $kole prema periferiji. Cak 99% ispitanika nije znalo
navesti niti jednu mjeru koja se provodi s ciljem ublazavanja i rjeSavanje problema buke, razlog
tome je Sto smatraju kako se mjere ne provode jer na razini grada, Zupanije 1 drzave problem
buke nije jos uvijek prepoznat kao Cinioc kvalitete bilo ¢ega pa tako ni obrazovanja ucenika.
Ostalih 1% ispitanika navodi kako su culi za mjere koje se provode s ciljem ublaZavaja i
rjeSavanja problema prometne buke, a odnose se na postavljanje kvalitetnije stolarije,
postavljanje leze¢ih policajaca na prometnicama uz Skole kako bi se smanjila brzina automobile
te klimatizacija prostora Skola kako bi se smanjila potreba za otvaranjem prozora. Takoder,
navode i1 kako postavljena ograni¢enja brzine kroz naselje i proizvodnja tiSih automobila

doprinose ublazavanju problema buke uzrokovane prometom.
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9. ZAKLJUCAK

9.1. OSVRT NA ISTRAZIVACKE HIPOTEZE

Usporedbom rezultata analiza u GIS-u i odgovora iz provedenog anketnog upitnika
uoceno je kako su istrazivacke hipoteze opravdane i radom potvrdene.

Analiza u GIS-u potvrdila je istraziva¢ku hipotezu broj 1 kako su vrijednosti buke
uzrokovane prometom najvece u sredi$njim dijelovima grada Rijeke, a opadaju prema periferiji.
Uzrok moZemo potraZiti u gu§¢oj mreZi prometnica u centru grada te pruZanju drzavnih cesta
koje su prometnije, a samim time i bu¢nije od nerazvrstanih cesta. Hipotezu dodatno potvrduju
odgovori sudionika anketnog upitnika koji mjesne odbore u srediStu Rijeke smatraju
ugrozenijima bukom od mjesnih odbora na periferiji. Takoder, analiza u GIS-u pokazala je i
kako postoji povezanost izmedu blizine prometnica i predvidenih vrijednosti buke. Za Skole
blize prometnicama predvidene su vece vrijednosti prometne buke. Osim udaljenosti od
prometnica, uocena je i povezanost kategorije prometnice i predvidene vrijednosti buke.
Dobivenim opaZanjima pridruZeni su i odgovori anketnog upitnika koji su pokazali kako Skole
koje se nalaze izrazito blizu prometnih cesta i Zeljeznickih pruga ozbiljno shvacaju problem
prometne buke koji se, osim u samoj buci, ogleda i u losijoj kvaliteti zraka i vibracijama vec¢ih
vozila poput kamiona i autobusa. Dobiveni rezultati analiza potvrdili su istrazivac¢ku hipotezu
broj 2 kako su Skole ugrozenije prometnom bukom blize prometnicama.

Anketni upitnik potvrdio je istrazivacku hipotezu broj 3 kako buka u ugrozenijim
Skolama ima ve¢i utjecaj na kvalitetu izvodenja nastave, nastavnike 1 ucenike. Spomenuto je
vidljivo u strukturi odgovora ispitanika gdje iznimke svugdje predstavljaju rijecke skole za koje
su predvidene najvece vrijednosti buke — Gradevinska tehnicka Skola i Osnovna Skola Pecine.
Te se Skole CeS¢e suocavaju s problemima uzrokovane prometnom bukom od ostalih Skola —
ometanje komunikacije izmedu nastavnika i uc¢enika, smanjenje koncentracije ucenika, cesce

ometanje nastave i dr.
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9.2. OGRANICENJA I ODREDNICE ZA BUDUCA ISTRAZIVANJA

Jedni od glavnih nedostataka ovog istrazivanja su zastarjelost i mjereno vremensko
razdoblje koristenih podataka. Kao §to je spomenuto na pocetku rada, koriSteni su podaci iz
godine kada je posljednji put napravljena strateska karta buke za grad Rijeku — 2016. godine.
Strateske karte buke prema pravilu se izraduju svakih pet godina, medutim javno dostupni
podaci o buci za podrucje grada Rijeke za 2021. godinu nisu pronadeni. Takoder, mjereni
podaci nose oznaku Lgen Sto znaci da vrijede za cjelodnevno razdoblje tj. dan, vecer i no¢, a za
potrebe proucavanja prometne buke na obrazovne ustanove prikladniji bi bili podaci oznake
Lqay koji vrijede za dan, odnosno vremensko razdoblje koje ucenici provode u skoli, medutim
podaci s Ljay 0znakom nisu pronadeni.

Drugi dio diplomskog rada usmjeren je na istrazivanje stavova o utjecaju prometne buke
na Skole putem anketnog upitnika namijenjenog nastavnicima rijeckih osnovnih i srednjih
Skola. Dobiveni odgovori pruzili su detaljniji uvid u utjecaj prometne buka na obrazovne
ustanove, a analiza anketnog upitnika bila bi kvalitetnija kad bi bili prikupljeni odgovori iz svih
rijeckih osnovnih 1 srednjih Skola $to bi pridonijelo potpunijem razumijevanju utjecaja
prometne buke na Skole. Takoder, izrazito bi korisno bilo istraziti stavove ucenika o prometnoj
buci, odnosno istraziti kako ucenici percipiraju prometnu buku u nastavi.

Takoder, nacini za poboljSanje istrazivanja nalaze se 1 u detaljnijem ispitivanju
orijentacije ucionica u Skoli i u€estalosti koriStenja istih kako bi se utvrdilo postoji li povezanost
izmedu percepcije prometne buke i koriStenja uc¢ionica odredene orijentacije u prostoru. Idealan
nacin za detaljniju analizu predstavlja rad u obliku studije slucaja odredene Skole.

Sva prosla, sadasanja 1 buduca istrazivanja problematike buke pridonose podizanju
svijesti o Stetnosti buke i prepoznavanju buke uzrokovane prometom kao izrazito negativnog
utjecaja na kvalitetu Zivota. Takoder, radovi koji se bave temom utjecaja buke na ustanove
osjetljive na buku, primjerice na obrazovne ustanove koje su bile predmet istrazivanja u ovom
diplomskom radu, ukazuju koliko je svaka mjera s ciljem ublazavanja i rjeSavanja problema

vazna i korisna te treba poticati njihovo provodenje u §to ve¢em broju.
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Prilog 2. Pitanja koriStena za anketni upitnik

NAPOMENA: Pojam buka u anketnom upitniku odnosi se na vanjsku buku uzrokovanu

prometom koja je uobicajna, dakle prisutna dulje vremensko razdoblje. Buduci da postoje

razlike medu Skolama u organizaciji provodenja nastave, pri ispunjavanju anketnog upitnika u

obzir uzmite generalnu situaciju s kojom se suocavate.

I. Ime obrazovne ustanove u kojoj ste zaposleni (odabrati jedan odgovor)

II. Spol

M

~

zZ

Ne Zelim se izjasniti

III. Zaposlen/a sam kao (odabrati jedan odgovor)

Odgojno-obrazovni
djelatnik/djelatnica u razrednoj

nastavi

Odgojno-obrazovni
djelatnik/djelatnica u rpredmetnoj

nastavi

Odgojno-obrazovni
djelatnik/djelatnica i u razrednoj i

u predmetnoj nastavi

IV. Koliko dugo radite u trenutnoj skoli?

V. Dio dana u kojem naj¢esc¢e provodite nastavu (odabrati jedan odgovor)

Pretezno prijepodne

Pretezno poslijepodne

Oboje

Utjecaj buke uzrokovane prometom na grad i kvalitetu Zivota (odabrati jedan odgovor):

Buka

uzrokovana )
) U potpunosti se
prometom je
ne slazem
problem

danasnjice

Djelomicno se
Ne slazem se
slazem

U potpunosti se
Slazem se
slazem

Buka

uzrokovana )
U potpunosti se
prometom
ne slazem
narusava

kvalitetu zivota

Djelomicno se
Ne slazem se
slazem

U potpunosti se
Slazem se
slazem

Buka

uzrokovana )
U potpunosti se
prometom
ne slazem
Stetno djeluje

na zdravlje

Djelomic¢no se
Ne slazem se
slazem

U potpunosti se
Slazem se
slazem




Grad Rijeka je
pogoden
problemom
buke
uzrokovane

prometom

U potpunosti se

ne slazem

Ne slazem se

Djelomicno se

slazem

Slazem se

U potpunosti se

slazem

2. Koje mjesne odbore smatrate najugrozenijima bukom uzrokovanom prometom?

Utjecaj buke uzrokovane prometom na nastavu, nastavnike i u¢enike (odabrati jedan

odgovor):

Buka
uzrokovana
prometom
utjece na
kvalitetu
izvodenja

nastave

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Buka
uzrokovana
prometom
ometa
komunikaciju
izmedu
nastavnika i

ucenika

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Nakratko
moram
prekinuti
izvodenje
nastave zbog
buke
uzrokovane

prometom

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek
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Moram glasnije
pricati pri
izvodenju

nastave zbog
buke
uzrokovane

prometom

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Moram
zatvoriti
prozore pri
izvodenju
nastave zbog
buke
uzrokovane

prometom

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Moram
ponavljati vise
puta recenice
zbog buke
uzrokovane

prometom

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Buka
uzrokovana
prometom
utjee na moju
profesionalnu

ucéinkovitost

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Buka
uzrokovana
promeotm
utjece na
smanjenje
vlastite

koncentracije

Nikad

Rijetko

Ponekad

Cesto

Uvijek

Buka
uzrokovana

prometom

Nikad

Rijetko

Ponekad

CCStO

Uvijek
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potice da se
osjeCam
nemirno

Buka

uzrokovana
prometom ) B y N
Nikad Rijetko Ponekad Cesto Uvijek
utjece na
smanjenje

ucinkovitosti

Buka
uzrokovana
prometom

utjece na Nikad Rijetko Ponekad Cesto Uvijek
smanjenje
koncentracije
ucenika

Buka

uzrokovana

prometom . .. x "

) ) Nikad Rijetko Ponekad Cesto Uvijek

poti¢e nemirno

ponasanje kod
ucenika

Buka

uzrokovana
prometom
utjeCe na Nikad Rijetko Ponekad Cesto Uvijek
smanjenje

ucinkovitosti

ucenika

Utjecaj buke uzrokovane prometom na obrazovnu ustanovu
1. Kad je Skola izgradena? Dovoljno je navesti okvirno vrijeme ukoliko ne znate tocnu godinu.

2. Ocijenite ugrozenost obrazovne ustanove u kojoj ste zaposleni od buke uzrokovane

prometom (odabrati jedan odgovor)
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Ocijenite
ugrozenost
obrazovne
ustanove u . ) : .
o U potpunosti B Djelomi¢no U potpunosti je
kojoj ste B Nije ugroZzena Ugrozena
) nije ugrozena ugrozena ugrozena
zaposleni od

buke

uzrokovane

prometom

3. Smatrate li da je buka uzrokovana prometom problem u odgoju i obrazovanju ucenika i da je
potrebno poduzeti mjere radi ublazavanja i rjeSavanja istog?

4. Smatrate li da se ve¢ provode neke mjere? Ako je odgovor da, molim Vas da navedete

primjer.
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