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1. UvOoD

Prometna buka je nusproizvod modernizacije i potrebe drustva za olakSanim transportom
dobara i ljudi na vec¢e udaljenosti u kracem vremenskom roku. Ona je sastavni dio svakidasnjice
zivota u naseljima ili u blizini prometnica. Upravo je ta dnevno-no¢na neprekidnost koja
karakterizira prometnu buku u gradskim aglomeracijama skrivala ovog oneéi$¢ivaca pred
nasim o¢ima. Prometna buka kao logi¢na posljedica razvijenosti cestovne i zeljezniCke
prometne mreze nije na vrhu popisa vaznijih oneci§¢ivata medu ekolozima 20-0g i 21-09
stolje¢a. Tek posljednjih dvadesetak godina biljeZi se porast interesa za pisanje radova na ovu
problematiku, te se empirijski dokazuje njen negativan utjecaj na zdravlje i kvalitetu Zivota
danasnjeg Covjeka. Poput zagadenja zraka, buka je, isto tako, sveprisutna u urbanim sredinama.
Procjenjuje se da je 50% europskog stanovniStva koje zivi u urbanim podruc¢jima izlozeno
prosjeénoj prometnoj buci iznad 55 dB, razine za koje se vjeruje da moze uzrokovati
zdravstvene tegobe (URL1). Poremecéaji ili smetnje spavanja predvode popis ovakvih pojavnih
tegoba, a novija se istrazivanja okrecu ishemijskim bolestima srca (URL1). Buku je nemoguce
izbjeci, ali ju je moguce izolirati upotrebom suvremenih tehnologija i koriStenjem propisanih
zastitnih sredstava i zakona. U ovom seminarskom radu su kroz nekolicinu izabranih
znanstvenih radova obradeni odabrani uc¢inci koje prekomjerna, prvenstveno prometna buka
moze imati na ¢ovjeka, ali i metode obrane od ove vrste onecis¢enja koje se koriste po svijetu

i koje su nam danas na raspolaganju.



2. DEFINICIA | KVANTIFICIRANJE BUKE

,,Buka okolisa jest nezeljen ili po ljudsko zdravlje 1 okoli§ Stetan zvuk u vanjskome
prostoru izazvan ljudskom aktivno$c¢u, ukljucujuéi buku koju emitiraju: prijevozna sredstva,
cestovni promet, pruzni promet, zra¢ni promet, pomorski i rije¢ni promet kao i postrojenja i
zahvati za koje se prema posebnim propisima iz podrucja zastite okolisa pribavlja rjesenje o
objedinjenim uvjetima zastite okoliSa, odnosno rjesenje o prihvatljivosti zahvata za okolis*.
Dakle, Zakonom o zastiti od buke (N.N., 30/09.) sama buka je definirana kao antropogeni
fenomen kojeg jednozna¢no odvajamo od zvukova nastalih prirodnim procesima i aktivnostima
nevezanim za ¢ovjekovo postojanje.

Na pitanje kvantifikacije buke kao one¢is¢ivaca odgovor lezi u vrijednosti koju nazivamo
intenzitet zvuka. Konkretnije, logaritamskim odnosom dviju relevantnih vrijednosti intenziteta
(Jakosti) zvuka dolazimo do kvantificirane predodzbe utjecaja zvukovnog podrazaja na
Govjekov slu$ni aparat. Razina buke mjeri se u decibelima (dB). Covjekovo uho moZe razlu¢iti
zvucni intenzitet 0-120 dB (frekventni raspon 16 — 20 000 Hz). Decibele, dakle, definiramo
kao jedinicu koja predstavlja logaritam odnosa dvaju intenziteta zvuka. Zapravo, tako
definirana veli¢ina je bel (prema Grahamu Bellu, izumitelju telefona), a prikladnija, deset puta
manja jedinica zove se decibel (dB). U tablicama 1 i 2 su prikazani prepoznatljivi zvukovi iz
okolisa i odgovarajuéa razina buke u decibelima te najvise dopustene imisije buke (u dB) s
obzirom na namjenu promatranog prostora. Ovi su primjeri korisni za jednostavniju percepciju

utjecaja buke na ¢ovjeka u nastavku ovog rada.

Tablica 1. Razina jakosti zvuka iz prepoznatljivih izvora (izrazen u dB)

40 mirno naselie

70 saobracaj na autoputu

85 quZva u saobracaju , buéni restoran

90 kamion , bu¢an razgovor
95 -110 motocikl

100 motorne sanke

110 diskoteka

110 simfonijski kencert

110 automobilska sirena
110-120 rok koncert

117 fudbalska utakmica (stadion)

130 auto trke

150 petarda

157 pucanije balona

162 kucni vatromet

163 do 170 oruzje

Izvor: N.N., 145/04.



Tablica 2. Zonalna podjela prostora s obzirom na namjenu s dozvoljenim dnevno-no¢nim imisijama buke

Zona Namjena prostora Majvise dopustene ocjenske razine
buke buke imisije Lga., U dB(A)
za dan Za noc
1. Zona namijenjena odmoruy, 50 40

oporavku i lijeéenju

2. Zona namijenjena samo 55 40
stanovanju i boravku

3. zona mjesSovita, preteino 55 45
stambene namjens

4 zona mjesSovita, preteZno B5 50
poslovne namjene

3. Zona gospodarske na granici gradevne cestice unutar
namjene zone ne smije prelaziti 80 dB(A)

Izvor: N.N., 145/04.

Dopustena vrijednost indikatora buke jest vrijednost Lden (indikator buke za dan-vecer
—noc¢) ili Lnight (indikator noéne buke), te, gdje je primjereno, i Lday (indikator dnevne buke)
i Levening (indikator vecernje buke), koje su utvrdene pravilnikom iz ¢lanka 7. stavka 8.
Zakona o zastiti od buke pri ¢ijem prekoracenju ministarstvo nadlezno za zdravstvo razmatra i
po potrebi provodi mjere zastite od buke sukladno pravilniku iz ¢lanka 7. stavka 8. (Clanak 2.
Zakona o zastiti od buke).

U ¢lanku 7. pravilnika o najvisim dopusStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i
borave (Zakon o zastiti od buke) pise sljedece:

,»Razina buke od novoizgradenih gradevina prometne infrastrukture koja ukljucuje zeljeznicke
pruge, drzavne ceste 1 Zupanijske ceste u naseljima, a koje dodiruju, odnosno presijecaju zone
iz 1., 2., 3. 1 4. (tablica 2), ¢lanka 5. ovoga Pravilnika, treba projektirati 1 graditi na nacin da
razina buke na granici planiranog koridora prometnice ne prelazi ekvivalentnu razinu buke od
65 dB(A) danju, odnosno 50 dB(A) nocu.*

Pravilnik o najvi$e dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave kao cjelina
unutar Zakona o zastiti o buke instruktivan je i1 dobro definiran dokument kojeg svatko moze
razumjeti i koristiti ako smatra da su njegova prava povrijedena. Ukoliko dode do prekoracenja
dozvoljene buke prema Zakonu o zastiti od buke potrebno je obavijestiti nadleZznu sanitarnu
inspekciju koja je duzna podnijeti optuzni prijedlog za prekrSaje iz podrucja Zakona o zastiti
od buke.



3. UTJECAJ BUKE NA COVIEKOVO ZDRAVLIJE

Iako prometnu buku danas ne smatramo preteCom problema moderne ekologije i srodnih
disciplina, od pocetka ovog stolje¢a pa do danas u znanstvenim krugovima biljezimo porast
interesa fenomenom prometne buke. Cesto se istrazuje zajedno sa stupnjem zagadenja zraka u
gradovima i industrijskim zonama. Povecani stupanj urbanizacije i industrijalizacije dovodi do
veceg oneciS€enja zraka Stetnim plinovima, ali 1 oneciS¢enja bukom. Ustanovljeno je da
prometna buka utje€e na organizam prvenstveno kroz stres i poremecaje spavanja (Babisch,
2003), sto moze dovesti i do ubrzavanja razvitka duSevnih bolesti. Prema Babischevom modelu
efekta buke, osim izravnih akusti¢nih uc¢inaka buke na organizam (oste¢enja slusnog aparata),
ne-auditivni efekti buke prvenstveno su odgovorni za pokretanje kaskade stresa (sl. 1.).
Dugorocna ili kratkorona buka iz okoliSa moZe uzrokovati stresne reakcije posredovane
poremecajima spavanja, komunikacije i aktivnosti zajedno s povezanim kognitivnim i
emocionalnim reakcijama. Isto tako, neke studije na odraslima otkrile su povezanost izlozenosti
cestovnom prometu i zeljezni¢koj buci s oznakama pretilosti. Tijelo reagira na buku s reakcijom
"borba ili bijeg", rezultirajuci sa zivéanim, hormonalnim i vaskularnim promjenama koje mogu
imaju dalekosezne posljedice. Usprkos brojnoj znanstveno poduprtoj literaturi o posljedicama
dugorocne izloZenosti prekomjernoj buci €ini se da ozbiljnost potencijalne ugroze nije javno

uvrijezena niti sukladne mjere prevencije istih poduzete.



IzloZenost buci Drevni su Rimljani nocéu
zabranili gradsko

[ Direktni efekt | [ indirektni efekt | prometovanje kocijama na
Ostecenje organa poplo¢anim ulicama zbog
sluha P

{ [ posljedi¢nog remecenja sna

Poremecéaji | : ’ @ Ljutnja i . . . ..
spavanjax—_l [ Roomiovmes emocionane | R i drugih smetnji kojih su
Gsssssssssssssssssssas l............: time raSteretiIi SVOje
Indikatori stresa gradanstvo. Stolje¢ima
FizioloSka redukcija stresa (homeostaza) kasn e, 9 radovi

= T | g hipofiza, | : -
iiviar:i sustav nadl::::reina ;I(ijc;::g)za . SrEd n-l OVJ e kovne E uro pe
""""""""""""""""""""""""""""""""" takoder su zabranili
Faktori rizika . " .
prometovanje kocCijama i
il yoeae ||| Udelovi | | vt i konjima noéu te su pokrivali
: | Minutni volumen | | Seéer u krvi | I Koagulacija |

kamene ulice slamom kako

bi reducirali buku i osigurali

Kardiovaskularne bolesti

, . : svima mirniji san

Hipertenzija |K°'°""s’r“;b°'°stl Zatajenje srca: Aritmije B:Z:ra"i (Berglund,  1995).  Ovi
...................................................................................... rimjeri . Sovijest
Slika 1. Prikaz utjecaja buke prema Babisch i sur., prilagodeno prema apostrofiraju dva osnovna
Miinzel i sur. ucinka buke na sve dobne
Izvor: Munzel, 2014. skupine, a to su niska

kvaliteta sna i smetnje pri

radu koji zahtijeva

koncentriranost.
Moderne prometnice (ceste, Zeljeznice) i druge inovacije moderne tehnologije proizvode
povecane neZeljene razine buke razli¢itih vrsta i intenziteta danju i no¢u ¢ime utjecu na kvalitetu
spavanja, koncentraciju i druge ¢ovjeku nuzne funkcije. Vazno je naglasiti prirodu utjecaja
ovog onecis¢ivaca na naSu svakodnevicu koja je zastraSujuc¢a. Buka utjece suptilno, tj. bez
kontinuirane svjesnosti njene prisutnosti. Problemi s bukom proslosti blijede po znacaju u
usporedbi s onima koje trpe suvremeni stanovnici gradova. Zagadenje bukom 1 dalje raste po
svojoj ucestalosti 1 glasnoc¢i kao rezultat rasta broja stanovnistva, urbanizacije i tehnoloSkog

razvoja.



Da zagadenje bukom i dalje raste po mjeri, raznolikosti i magnitudi je neupitno. Samo obim
njenog rasta ostaje nepoznanica (Berglund, 1995). Godine 1971. radna skupina stru¢njaka
WHO-a (Svjetske zdravstvene organizacije) zakljucila je da je buka predstavlja prijetnju
ljudskom blagostanju (Goines i Hagler, 2005). Taj zakljucak vrijedi i danas, to¢nije, opasnost
nikad nije bila evidentnija.

WHO je dokumentirao sedam kategorija Stetnih utjecaja na zdravlje ljudi posredstvom
zagadenja bukom (Goines i Hagler, 2005). Smjernice, propisane ovom prilikom i predvidene
za borbu protiv ovog modernog onecis¢ivaca, predstavljaju azurni i sveobuhvatan pregled
problema vezanih uz buku. OS$tecenje sluha, smetnje pri verbalnoj komunikaciji, poremecaji
spavanja, kardiovaskularne smetnje, poremecaji dusevnog zdravlja, smanjena sposobnost
izvodenja zadataka, negativno socijalno ponasanje i agitiranost sedam je Stetnih kategorija koje
WHO direktno korelira sa bukom neposredne Zivotne okoline pojedinca.

Glavni uzrok gubitka sluha je djelatnosna izloZenost, iako ostali izvori buke, osobito
rekreacijski buka, mogu biti znacajni. Studije sugeriraju da su djeca podloznija oSteéenjima
sluha od odraslih (Berglund, 1995). Kod mladih, gubitak sluha utjece na komunikacijsku i
kognitivhu sposobnost, ponasanje, socijalno-emocionalni razvoj, akademsku uspjesnost, a
kasnije 1 moguc¢nost zaposlenja (Karchmer, 1999). Ovi u€inci dobro su dokumentirani u
mnogobrojnim istrazivanjima kod djece i mladih ljudi. WHO preporucuje da nezasti¢ena
izlozenost intenzitetu zvuka veéa od 100 dB (primjerice, zvuk od udarnog ceki¢a) bude
ograni¢ena na trajanje do 4 h i ucestalosti maksimalno cetiri puta godi$nje (Berglund, 1995).
Prag za bol se obi¢no uzima 140 dB, Sto je danas nerijetko postizana glasno¢a na gradskim 1
prigradskim prometnicama. IzloZenost kratkotrajnoj, trenutnoj buci (pucnjava iz vatrenog
oruzja ili sliéni izvori jake buke kratkog trajanja) nikada ne bi smjeli prelaziti 140 dB u odraslih
i 120 dB u djece. Petarde, djecji pistolji i sli¢ne igracke mogu stvoriti dovoljnu razinu zvuka
uzrokovati nagli i trajni gubitak sluha (Brookhouser, 1996). Intenzitet veci od 165 dB, ¢ak i na
nekoliko milisekundi, vjerojatno ¢e uzrokovati akutna oStecenja puznice (Berglund, 1995).

Zna se da je neprekinuti san preduvjet za dobro fiziolosko 1 mentalno funkcioniranje kod
zdravih pojedinaca (Hobson, 1989). Okolisni Sum jedan je od glavnih uzroka poremecéenog
sna, a kada poremecaj spavanja postane kronican rezultati su promjene raspoloZenja, opéenito
smanjenje performansi, a dokazani su i drugi dugoro¢ni ucinci na zdravlje i dobrobit pojedinca
(Suter, 1991). Mnoga istrazivanja fokusirana su na buku iz aviona, vlakova i prometnica.
Poznato je, na primjer, da neprekidni Sum u suvisku od 30 dB ometa san. Za kontinuirano
prekidanu buku vjerojatnost remecenja sna raste s brojem bu¢nih dogadaja za vrijeme spavanja

(Berglund, 1995). U primarne smetnje spavanja ubrajamo nemogucnost usnivanja, esta
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budenja, prerana budenja i promjene faza spavanja i dubine sna, posebno redukcija trajanja
REM sna. Osim raznih u¢inaka na sam san, buka tijekom spavanja uzrokuje povisen krvni tlak,
ubrzani rad srca, povecanu amplitudu pulsa, vazokonstrikciju, promjene disanja i srcane
aritmije (Hobson, 1989). Sekundarni ucinci (mjereni sljede¢eg dana) ukljuuju umor,
depresivno raspolozenje i smanjenu uc¢inkovitost. Posljedi¢no kompromitirana budnost koja
dovodi do nesreéa, ozljeda pa i smrti Cesto se pripisuje nedostatku sna i poremecenom
cirkadijalnom ritmu (Evans, 1993).

Sve veci broj dokaza potvrduje kako zagadenje bukom djeluje privremeno, ali i trajno na
ljude (i ostale sisavce) utjecu¢i na endokrini i autonomni ziv€ani sustav. Pretpostavlja se da
buka djeluje kao nespecifi¢ni bioloski stresor koji izaziva reakciju ,,fight or flight" (,,borba ili
bijeg®) kod covjeka (Babisch, 2005; Ising, 2004). Ovakva reakcija posljedica je aktivacije
autonomnog ziv€anog sustava koji priprema tijelo na prijete¢u opasnost. Dakle, Sum moze
pokrenuti odgovore 1 endokrinog i autonomnog ziv€éanog sustava koji direktno utje€u na na$
kardiovaskularni sustav ¢ime postaje faktor rizika za kardiovaskularne bolesti (Babisch, 2005;
2003; Ising, 2004; Evans, 1993; Willich, 2006). Ovi efekti po¢inju se primjecivati uz dugoro¢no
svakodnevno izlaganje na razinu buke iznad 65 dB ili s akutnim izlaganjem buci razine iznad
80 dB (Berglund, 1995; Suter, 1991). Akutno izlaganje buci aktivira Ziv¢ane i hormonalne
odgovore §to dovodi do privremenog povecanja krvnog tlaka, otkucaja srca i vazokonstrikcije.
Studije na pojedincima izloZzenim bukom na radnom mjestu ili okoliSnom bukom pokazuju da
izlozenost dovoljnog intenziteta i trajanja povecava broj otkucaja srca u minuti i periferni otpor,
povecava krvni tlak, povecava viskoznost i razinu lipida u krvi, uzrokuje promjene u
elektrolitima 1 povecava razinu epinefrina, norepinefrina i kortizola (Suter, 1991). Iznenadni
neocekivani Sum izaziva 1 refleksne reakcije. ZakljuCujemo kako se Covjek ne moze u
potpunosti adaptirati na noénu buku, a takav kroni¢ni negativni stimulans ima potencijal stvarati
navedene probleme krvoZzilnog sustava.

Tonne i suradnici su u svojem radu iz 2016. pod naslovom ,,.Dugotrajno zagadenje zraka i buke
u prometu u odnosu na smrtnost i ponovni prijem u bolnicu medu prezivjelim od infarkta
miokarda“ koristili bazu podataka Nacionalne revizije ishemije miokarda (MINAP) osoba koje
su primljene u bolnicu s ishemijom miokarda u Sirem podrucju Londona u svrhu istrazivanja
kako je dugotrajna izloZenost zagadenju zraka 1 buke povezana s uzrokom smrtnosti i bolnickim
ponovnim prijemom zbog ishemije miokarda. Procjene buke za godine 2003-2010. modelirane
su koristenjem otvorenog modela ,, Traffic Noise Exposure* (TRANEX) temeljenom na metodi
izraCunavanja cestovnog prometa prema Gulliver i sur., 2015. Prikupljeni su podatci za dob,

spol, etni¢ku pripadnost, postanski broj prebivalista, anamnezu (S podatkom o povijest pusenja)
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te detalji bolnickog lijeCenja 1 propisani lijekovi na otpustanju. Ukljuena je 1 dnevna
kontinuirana ekvivalentna razina zvuc¢nog tlaka (LAeql6) u decibelima (dB) po uzoru na
najblizi centar za postanski broj obitavanja. Bez obzira na manjkavost preciznosti procjene
dnevne izloZenosti buci, u sklopu ovog rada uocene su sitne nedosljednosti rezultata ovisno o
prisutnosti parametra za glasnocu buke na lokacijama obitavanja pacijenata. Buduéi da
povecani promet ne predstavlja samo problem buke, ve¢ i dovodi do vece emisije onecis¢ujucih
tvari u zraku, potrebno je utvrditi neovisne ucinke ove dvije varijable. Unato¢ visokoj
povezanosti tih dvaju parametara, pretpostavilo se (i dokazano je) da buka i1 onecis¢enje zraka
imaju neovisne negativne utjecaje na zdravlje (Stansfeld, 2015). Kardiovaskularne bolesti
vodeci su uzrok smrti i invaliditeta u svijetu (ukljucujuci i ishemijsku bolest srca) (URL2), te
je logicno da se dobar dio istrazivanja negativnih efekata prometne buke koncentrira na
uzro¢no-posljedi¢nu vezu upravo s tom vrstom oboljenja.

Analizom 24 studije van Kempena i Babischa, otkriveno je da je buka u prometu povezana s
povisenim rizikom pojave visokog krvnog tlaka, pocevsi od 45 dB i po porastu 5 dB (LAeq,
16h) uocena je korelacija s porastom krvnog tlaka (Van Kempen i Babisch, 2012). Hipertenzija
se Cesto u medicinskim krugovima naziva tihim ubojicom, stoga je vazno ne zanemarivati ovu
asocijativnost.

Vjeruje se da zagadenje bukom ne uzrokuje dusevna oboljenja, ali pretpostavlja se da
ubrzava 1 intenzivira razvoj latentnih mentalnih poremecaja. Buka moZe uzrokovati ili
pridonijeti sljede¢im Stetnim stanjima: anksioznost, stres, nervoza, mucnina, glavobolja,
emocionalna nestabilnost, seksualna nemo¢, nagle promjene raspoloZenja, ¢e$¢i drustveni
sukobi, neuroza, histerija 1 psihoza. Studije na stanovnistvu sugerirale su povezanost izmedu
buke 1 indikatora mentalne neravnoteze, poput procjene vlastite dobrobiti, upotrebe
psihoaktivnih lijekova i tableta za spavanje, stope primanja u institucije za dusevne bolesti itd.
Djeca, stariji te osobe podlozne depresiji spadaju u ranjivu demografiju jer ne posjeduju
adekvatne mehanizme suocavanja s uéincima onecis¢enja bukom (Berglund, 1995). Razina
buke iznad 80 dB povezana je s porastom agresivnog ponaSanja i reduciranjem ponasanja
korisnog drugima (Matthews, 1975; Koncenci, 1975; Korte, 1980). Mediji redovito izvjeStavaju
o nasilnom ponasanju koje proizlazi iz spora oko buke. Takvi sporovi nerijetko zavrsavaju
fizitkom konfrontacijom 1 ozljedama. Spomenuti efekti buke mogu pomoci objasniti
svojevrsnu dehumanizaciju koja je sve ocitija u modernom, zaguSenom i bu¢nom urbanom

okruZenju (Babisch, 2005).
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Ucinci zagadenja bukom na izvrSavanje kognitivnih zadataka dobro su prouceni. Buka
otezava rad u Skoli ili na poslu, povecava frekvenciju pogresaka i snizava razinu motivacije
pojedinca (Evans, 1993; Cohen, 1980). Paznja pri ¢itanju, rjeSavanje problema i memorija pod
najjaim su utjecajem buke. Dvije vrste memorijskog deficita utvrdeno je pod
eksperimentalnim uvjetima: sjeCanje 1 sposobnost repliciranja predmetnog sadrzaja te
prisjecanje sporednih pojedinosti. Obje su poteskoce pod dokazanim utjecajem buke. Nedostaci
u izvedbama dovode do pogresaka i nesreca, tj. mogu imati zdravstvene i ekonomske posljedice
(Berglund, 1995).

Kognitivni jezi¢ni razvoj 1 postignuca Citanjem raznoraznog sadrzaja u kuc¢ama pod snaznim
utjecajem buke su dokazano koceni bez obzira na izloZzenost njihove obrazovne ustanove istom
onecis¢ivacu (Bronzaft, 2000). Ucenje, Citanje, rjeSavanje problema, motiviranost, drustveni i
emocionalni razvoj samo su neki od aspekata covjekovog Zivljenja pod dokazanim utjecajem
buke. Suvisno je podrobnije komentirati nacine na koje sprjecavanje razvitka kognitivnih
sposobnosti moze sve utjecati na kvalitetu Zivota u buduc¢nosti pojedinca (djeteta).

Nalazi ove prirode sugeriraju da se u¢incima buke treba posvetiti veéa paznja direktnog utjecaja
na moguénost ucenja i prirodu okruzenja za ucenje kod djece, i u Skoli 1 kod kuce. Nadalje,
postoji i utemeljena zabrinutost da snazna i kontinuirana buka iz okolisa moze pridonijeti
osjecaju bespomocnosti djeteta (Evans 1993; Bronzaft, 2000).

Isto tako, kognitivni je razvoj sputavan ako su kuce ili Skole u blizini konstantnih i snaZznih
izvora buke poput autocesta i aerodroma (Evans, 1993). Dolazimo do zakljucka kako bismo
trebali posvetiti posebnu brigu pri odabiru lokacije obrazovnih institucija (i lokacije boravka)
ili iste braniti zakonima i regulativama direktno limitirajuci izvore onec¢i$éenja u neposrednoj
blizini dokazano ugrozenih skupina.

Neugodnost koju osoba osjec¢a pod Stetnim utjecajem buke zamaskirana je realnost koja
krije 8iroki raspon negativnih emocionalnih i drustvenih poteskoca, a moze ukljucivati bijes,
razoCaranje, nezadovoljstvo, nekarakteristicnu introvertiranost, osje¢aj bespomocnosti,
depresija, anksioznost, zbunjenost, uznemirenost i iscrpljenost (Berglund, 1995; Stansfeld,
2003). Drustveni i bihevioralni ucinci izlozenosti buci su slozeni, suptilni i neizravni. Ti efekti
ukljucuju promjene u svakodnevnom ponasanju (npr. zatvaranje prozora i vrata radi uklanjanja
vanjskih zvukovi; izbjegavanje koristenja balkona, terasa 1 dvoriSta; pojacavanje glasnoce
radija 1 televizije), promjene u socijalnom ponasanju (npr. agresivnost, neprijateljstvo,
izolacija), promjene drustvenih pokazatelja (npr. primanje u bolnicu, konzumacija lijekova i
stopa nesre¢a) i promjene raspolozenja (kao S§to je povecan broj izvjeStaja o depresiji)

(Berglund, 1995). S obzirom na indikaciju da neugodnost moze imati relativno snazan efekt na
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pojedinca, buci pripisujemo potencijal za znacCajnu degradaciju kvalitete zivota, koja Cesto
korelira sa zdravstvenim problemima, ali i sa Sirim pojmom kao §to je blagostanje.

Zagadenje bukom utje¢e na svakog pojedinca. No, postoje skupine koje su posebno
ranjive, a ukljucuju novorodencad i1 djecu svih uzrasta, mentalno ili tjelesno onesposobljene te
stariju populaciju. Tim posebno osjetljivim skupinama potrebna je i pomno planirana, pravilno
provedena i zakonom regulirana zastita. Unato¢ brojnim nepobitnim dokazima o medicinskim,
socijalnim i ekonomskim u¢incima buke, kao drustvo patimo od (kroz povijest videne) inercije,
nevoljkosti za promjenom ili poricanja oc€itog. Sli¢na pasivnost dokumentirana je u recentnoj
povijesti  kroz odgadanja odgovaraju¢eg djelovanje za suzbijanje trovanja okoliSa (pa
posljedi¢no i Covjeka) olovom, zZivom i azbestom. Djelovanje buke na ¢ovjekovo zdravlje
jedinstven je problem moderne civilizacije. Stetnost buke oéituje se fizickim i psihi¢kim
manifestacijama koje nerijetko teSko definiramo i uoCavamo te je upravo zato najvaznije

preventivno djelovati.

4. METODE SUZBIJANJA UTJECAJA BUKE

Kako bi se zastitili od buke, potrebno je napraviti prostorno-planske mjere, uvesti
inteligentni sustav za upravljanje cestovnim prometom, ograniCiti kretanje teSkih vozila,
redovno obavljati pregled vozila javnog prijevoza, koristiti vise gradski prijevoz i vozila na
hibridni pogon, proSiriti pjeSacki prostor 1 biciklisticke staze, koristiti tiSe automobilske gume,
graditi bukobrane uz prometnice, zvuc¢nu izolaciju gradevina, obnovu tracnickih vozila.
Takoder, prilikom izgradnje novih prometnica treba voditi racuna da one ne prolaze kroz
naseljena mjesta (URL3).

Mjere zastite od buke prometa su razne. MoZemo ih podijeliti na akusticne 1 neakusti¢ne.
Akusti¢ne su represivne mjere koje se direktno bave sprje¢avanjem §irenja zvucnih valova koje
se stvaraju na prometnicama, npr. priguSivaci na tra¢nicama, bukobrani, tehnoloska
unaprjedenja vozila, izolacija fasada stambenih objekata itd. Kod projektiranja novih
prometnica, smanjenje utjecaja buke na ljude i okoli§ moguce je posti¢i odabirom trase izvan

naseljenih mjesta 1 uklapanjem u postojeci reljef. Za postojece prometnice rjeSenja su uglavnom

12



usmjerena na izvedbu zvuénih barijera — bukobrana. U¢inkovitost barijera ovisi o njihovom
dizajnu i materijalu od kojeg su napravljene (Tumavice i dr., 2017).

Neakusti¢ne, tj. preventivne, su one kojima treba teziti, a proizlaze iz odgovornog i educiranog
planiranja i predvidanja problema. Zemlje, regije i gradovi moraju poduzimati niz mjera za
rjeSavanje problema povezanih s bukom. Ugradnja asfalta niske razine buke na cestama,
upotreba tiSih guma na vozilima za javni prijevoz, prosirenje infrastrukture za elektri¢na vozila
u gradovima, promidzba aktivnih putovanja kao Sto su hodanje ili voznja biciklom te
pretvaranje ulica u pjeSacku zonu neke su od izrazito efikasnih, primjenjivih metoda prevencije.
U mnogobrojnim gradovima i regijama sada postoje i tzv. ,.tiha podruc¢ja” u kojima ljudi mogu
pobjeci od gradske buke. Vecinom su to zelene povrSine poput parkova ili prirodnih rezervata
(URL4). Znacajno smanjenje broja ljudi izlozenih §tetnim razinama buke izrazito bi se brzo
postiglo kombinacijom nekih od navedenih mjera. U ekoloski osvijestenim pothvatima vezanim
za prevenciju od buke covjek mora koristiti sve raspolozive resurse, a oni ukljucuju tehnoloska
poboljsanja, zrele politicke poglede na problematiku buke, bolje urbanisticko planiranje i
planiranje infrastrukture. Jednako vaZzno je i upravljanje konstrukcijom prometnica,
socioekonomske mjere te edukacija javnosti posredstvom upoznavanja sa relevantnim
propisima (zakonima). Svaka zemlja ¢lanica Europske unije propisuje vlastite dopustene
vrijednosti razina buke koje imaju negativan utjecaj na okolis. Europske smjernice o okolinskoj
buci, koje su zastupane 1 u nasim propisima, navode potrebu uspostave mreZe strucnjaka za
buku, izvedbe karata buke na temelju ujednacenih pokazatelja, informiranja javnosti o
izlozenosti buci 1 ucincima na zdravlje. Takoder, potrebni su i akcijski planovi, uskladivanja
propisa o izvorima buke 1 tehnickoj dokumentaciji uredaja te trajne financijske potpore
istrazivanjima buke.

Hrvatski sabor donio je Zakon o zastiti od buke na sjednici 20. veljace 2009. godine. Zakon ima
27 ¢lanaka, a utvrduje ,,mjere u cilju izbjegavanja, spreavanja ili smanjivanja Stetnih ucinaka
na zdravlje ljudi koje uzrokuje buka u okolisu, ukljucujué¢i smetanje bukom...*.

Zakon o zastiti od buke (N.N., 20/03.) odreduje zakonske regulative buke, dok Pravilnik o
najvise dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (N.N., 145/04.) odreduje
koja je razina buke dozvoljena ovisno o namjeni prostora (URL3). Ovim dokumentom stvorene
su brojne obveze to¢no odredenim subjektima kao Sto su jedinice lokalne i regionalne
samouprave, tijela drzavne uprave te brojne pravne i fizicke osobe koje obavljaju registrirane
djelatnosti od vaznosti za ovu sferu oneéis¢enja. Utvrduju se uvjeti za pravne osobe koje
obavljaju strucne poslove zastite od buke, a propisane su i nov€ane kazne za povrede odredbi

Zakona. Vrlo je vazno odabrati optimalnu mjeru koja odgovara lokalnim uvjetima podrucja u
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kojemu se ona primjenjuje. U praksi se mjere za smanjenje razina buke ¢esto odabiru na temelju
kriterija uc¢inkovitosti, odnosno prema tome koliko se od njih o¢ekuje da ¢e smanjiti razinu
buke. Ipak, prilikom odabira mjere za smanjenje razina buke trebali bismo uzeti u obzir i druge
kriterije, kao Sto su prometna sigurnost i ekonomski kriteriji (Tumavice 1 dr., 2017). Zastita od
buke provodi se danono¢no, a prema Zakonu, dan traje 12 sati (od 7 do 19 sati), veCer traje 4

sata (od 19 do 23 sata), a no¢ traje 8 sati (od 23 do 7 sati).

5. KARTA BUKE | AKCIJSKI PLAN

,, Karta buke jest prikaz postojeceg i/ili predvidenog stanja imisije buke na promatranom
podrudju, izrazena harmoniziranim indikatorima buke. Naj¢es¢i podaci koje karta buke sadrzi
jesu prekoracenje propisanih dopustenih vrijednosti, procijenjeni broj ljudi izlozenih pojedinim
razinama buke te procijenjeni broj stanova, $kola, bolnica izloZenih odredenim vrijednostima
indikatora buke u promatranom podru¢ju®. Clankom 2. Zakona o zaititi od buke definiran je
ovaj koristan alat u borbi protiv zagluSujuce, ostecujuce i onemogucujuce realnosti boravka i
rada u blizini izvora buke. U nastavku ovog ¢lanka Zakona definirane su i obaveze izrade istih
te njihova javna dostupnost koje garantiraju informiranost javnosti i transparentnost podataka.
Gradovi koji imaju viSe od 100.000 stanovnika obvezni su izraditi:

1. strateske karte buke,

2. akcijske planove (¢lanak 7. Zakona o zastiti od buke).

Obveza izrade strateSkih karata buke i akcijskih planova odnosi se 1 na vlasnike, odnosno
koncesionare industrijskih podrucja, glavnih cesta, glavnih Zeljeznickih pruga i glavnih zra¢nih
luka (¢lanak 7. Zakona o zastiti od buke).

Strateske karte buke i1 akcijski planovi ¢lanka sastavni su dio informacijskog sustava zastite
okolisa Republike Hrvatske 1 ¢ine stru¢nu podlogu za izradu prostornih planova i u postupku
strateSke procjene utjecaja plana i programa na okolis (¢lanak 7. Zakona o zaStiti od buke).
Strateske karte buke i akcijski planovi u potpunosti moraju biti dostupni javnosti sukladno
posebnim propisima koji ureduju informiranje i sudjelovanje javnosti i zainteresirane javnosti

u pitanjima zastite okoliSa (Clanak 7. Zakona o zastiti od buke).
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Obveznici izrade strateske karte buke 1/ili akcijskog plana obvezni su provesti javnu raspravu i
podatke iz strateske karte buke i/ili akcijskog plana predstaviti javnosti raspolozivim metodama
informiranja na jasan, razumljiv i sazet na¢in (¢lanak 7. Zakona o zastiti od buke).

Obavezu izrade akcijskih planova i strateskih karata buke duzne su izraditi 1 institucije nadlezne
nad glavnim cestama s viSe od 3.000.000 prolaza vozila godiSnje, glavnim zeljeznickim
prugama s vise od 30.000 prolaza vlakova godisnje i glavnim zra¢nim lukama s vise od 50.000
operacija (ukljucujuci uzlijetanja i slijetanja) godiSnje (URLDS5). StrateSka karta buke jest
temeljna karta buke namijenjena cjelovitom ocjenjivanju izlozenosti stanovnistva buci od
razlicitih izvora buke. Strateska karta buke se izraduje u skladu sa odredbama Zakona o zastiti
od buke, Pravilnika o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova, te o nainu
izraCuna dopustenih indikatora buke (NN 75/09) odnosno Pravilnika o izmjenama i dopunama
Pravilnika o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova te o nacinu izracuna
dopustenih indikatora buke (NN 60/16). Isto tako, Direktiva 2002/49/EZ Europskoga
parlamenta i Vijeca od 25. lipnja 2002. godine o procjeni i upravljanju bukom okolisa, kao 1
Preporuka Europske agencije za okoli§ i Radne skupine Opce uprave za okoli§ Europske
komisije o ocjeni izloZenosti buke ,,Predstavljanje informacija o kartama buke javnosti®, iz
ozujka 2008. korisne su pri izradi. Sukladno prije navedenim propisima, strateSka karta buke
mora se izradivati za to¢no odredenu kalendarsku godinu te u to¢no odredenim vremenskim
ciklusima od najviSe 5 godina. One sadrzavaju procjenu izlozenosti bukom od glavnih izvora
buke: cestovnog prometa, zeljeznickog prometa te industrijskih pogona i postrojenja na
podrucju od interesa. U obzir se, dakako, uzimaju i aZurirani podaci o stanovnistvu.

StrateSka karta buke izraduje se pomocu racunalnih metoda prorauna emisije i propagacije
zvuka (buke) emitiranih od poznatih izvora buke u geografskom prostoru poznatih
karakteristika (sl. 2.). Primijenjeni postupak provedbe projekta te izrauna i procjene utjecaja
buke glavnih izvora identi¢an je za sve glavne izvore.

Korisne su i konfliktne karte buke koje predstavljaju razlikovne karte buke. Izraduju se na
temelju postojece strateske karte buke, a iz koje je vidljiva razlika izmedu postojeceg 1/ili
predvidenog stanja imisije buke i dopustenih razina buke.

., Akcijski planovi su planovi izradeni radi upravljanja bukom okolisa i njezinim Stetnim
ucincima, ukljucujuci mjere zastite od buke* (¢lanak 2. Zakona o zastiti od buke). Akcijski plan
je izraden za prioritetna podru¢ja na kojima je u StrateSkoj karti buke utvrdeno izlaganje
stanovniStva poviSenim razinama buke cestovnog 1 ZeljezniCkog prometa te industrijskih
pogona i postrojenja. Svrha izrade Akcijskog plana je upravljanje bukom radi smanjivanja

ukupne izlozenosti stanovnistva (Akcijski plan upravljanja bukom u gradu Zagrebu do 2023.).
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7. ZAKLJUCAK

Zagadenje prometnom bukom problem je modernog ¢ovjeka i zahtjeva nasu pozornost. Brojni
negativni utjecaji ove naocigled benigne pojave upozoravaju i moraju motivirati u znanstvenom
radu s ciljem zastite naseg zdravlja. Da bi se primijenile odgovarajuce strategije za kontrolu
buke, procjena buke koja nastaje u prometu kljucna je za urbanisticko planiranje i upravljanje.
Potrebno je djelovati sukladno znanstvenoj procjeni i zakonima koji su propisani u Republici
Hrvatskoj kako bismo mogli uzivati plodove prometnog razvoja i urbanizacije. Dakako, u
srediStu svega navedenog lezi klju¢ za borbu s ovom sferom oneciS¢enja, a to su sustinske
promjene odnosa pojedinca s okoliSem 1 razumijevanje vaznosti uloge svakog od nas. Jedini
nacin savladavanja aktualnih barijera je putem inspiracije edukacijom usmjerenom oc¢uvanju

blagodati i usluga naseg okolisa za buduce generacije.

8. CONCLUSION

Traffic noise pollution is a modern ekological problem and requires our considerable attention.
Numerous negative impacts of this seemingly benign phenomenon is worying and must
motivate us in scientific preventative work to protect our health. In order to implement an
appropriate noise control strategy, the estimated noise generated in traffic is crucial for urban
planning and management. We have to act appropriately and within the laws prescribed in the
Republic of Croatia in order to utilize the fruits of transportation and urbanization development.
At the heart of everything visited through this brief research paper is the key to prevailing
against mentioned form of pollution. Fundamental changes in everyone's individual relationship
and understanding of environmental needs and the possibility of significant effects each human
can have on it needs to be made aware. The only way to overcome the current barriers is to
inspire through proper education aimed at preserving the benefits of our environment for future

generations.
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