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S. Lakusi¢, V. Dragcevi¢, T. Rukavina Pregledni rad
Pregled europske regulative o buci od cestovnog prometa

Prikazana je europska regulativa vezana za buku od cestovnog prometa kao najvecem izvoru buke od
prometa. Razmatrane su metode proracuna razine buke koje se najcesce primjenjuju u Europi.
Analizirana je mogucénost primjene razmatranih metoda prorvacuna u Hrvatskoj, koja svoju regulativu
nastoji uskladiti s europskim preporukama. Prikazane su smjernice europske unmije vezane za
uskladivanje postojecih metoda proracuna razine buke u cilju dobivanja jedinstvene europske metode.

S. Lakusi¢, V. Dragcéevi¢, T. Rukavina Subject review

Review of European regulations related to road traffic noise

European regulations related to road traffic noise, which is the greatest source of traffic noise, are
presented. Noise calculation methods most frequently used in European countries are examined.
Authors analyze the possibility of using such methods in Croatia where attempts are currently made to
harmonize national regulations with European recommendations. European Union guidelines for
harmonization of existing noise level calculation methods, issued to foster establisment of an uniform
European method, are also presented.

S. Lakusi¢, V. Dragcevi¢, T. Rukavina Ouvrage de synteése
Tour d’horizon de la réglementation européenne relative au bruit du trafic routier

L’article présente la réglementation européenne relative au bruit dii au trafic routier, qui est le plus
grand générateur du bruit du trafic. On examine les méthodes de calcul du niveau du bruit utilisées le
plus souvent en Europe. On analyse la possibilité de mise en ceuvre des modeéles étudiés en Croatie, qui
tente de mettre en conformité sa réglementation avec les recommandations européennes. On présente
les directives de |’Union européenne liées a la coordination des méthodes existantes de calcul du niveau
du bruit en vue d’obtenir une méthode européenne unique.
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S. Lakusi¢, V. Dragcevi¢, T. Rukavina Ubersichtsarbeit

Ubersicht der europiischen Regulative iiber den Lirm vom Strassenverkehr

Dargestellt sind die europdischen Regulative betreffend den Ldrm vom Strassenverkehr als
bedeutendster Quelle des Verkehrslirms. Betrachtet sind die Methoden der Lirmpegelberechnung die
in Europa am meissten angewendet werden. Analysiert ist die Anwenungsmoglichkeit der betrachteten
Berechnungsmethoden in Kroatien, da Kroatien sein Regulativ mit europdischen Empfehlungen in
Einklang zu bringen trachtet.Dargestellt sind Richtlinien der Europaunion betreffend die
Harmonisierung der bestehenden Methoden der Ldrmpegelberechnung, deren Ziel es ist eine
einheitliche europdische Methode zu gewinnen.

Autori: Mr. sc. Stjepan LakusSié, dipl. ing. grad.; doc. dr. sc. Vesna Dragéevi¢, dipl. ing. grad.; doc. dr. sc.
Tatjana Rukavina, dipl. ing. grad., Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zavod za prometnice

GRADEVINAR 55 (2003) 6, 349-356 349
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S. Lakusi¢ i drugi

1 Uvod

U urbanim sredinama buka cestovnog prometa ima zna-
¢ajnu ulogu u oneciS¢enju Covjekova okolisa i ozbiljan
je ekoloski problem. Javlja se kao posljedica rada moto-
ra vozila te medudjelovanja pneumatika vozila i povrsi-
ne kolnika kao i prolaska vozila kroz medij (zrak).
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Slika 1. Odnos pojedinih izvora buke [2]

Kao posljedica ratnih i poslijeratnih zbivanja, u posljed-
njih je desetak godina u Hrvatskoj stopa rasta cestovnog
prometa izrazenija nego u drugim europskim zemljama.
Zeljeznic¢ki je promet bio gotovo potpuno paraliziran jer
je tre¢ina Hrvatske bila okupirana, a alternativnih Zeljez-
nickih pravaca nije bilo. Sli¢no je bilo i sa zra¢nim pro-
metom, no njegovo ponovno uspostavljanje ipak je bilo
jednostavnije. Prometne se prilike danas mijenjaju, mre-
7a 7eljeznica se obnavlja, te se nastoji glavninu teretnog
prometa ponovno usmjeriti prema njoj. No steene se
navike dosta tesko napustaju pa cestovni promet i dalje
ima dominantnu ulogu i u stalnom je porastu. Osim toga
izgradnja novih autocesta kao i obnavljanje postojece
cestovne mreze u punom je zamahu Sto takoder utjece
na porast cestovnog prometa, a posljedi¢no i na poveca-
nje razine buke u zonama oko prometnica. Zbog carins-
kih povlastica te povoljnijih mogucnosti kupnje, posljed-
njih se godina broj vozila u Hrvatskoj naglo povecao.
Takav nagli porast broja vozila nije rezultirao znacajni-
jim povecéanjem razine buke jer se prvenstveno radilo o
novijim, tehnoloski modernijim vozilima. Da je buka
zaista ozbiljan problem pokazuju istrazivanja provedena
u zemljama Europske unije. Ona su pokazala da oko 20%
njezinih stanovnika, dakle oko 80 milijuna ljudi zivi i
radi u zonama u kojima je razina buke visa od 65 dB,
buke koju znanstvenici i zdravstveni struénjaci smatraju
neprihvatljivom budu¢i da uznemirava ljude, remeti san
te ima negativan utjecaj na zdravlje [1]. Oko 170 mili-
juna ljudi zivi u tzv. *’sivim podrucjima’’ gdje su razine
buke takve da izazivaju ozbiljnu neugodu tokom dana
(razine buke izmedu 55 i 65 dB). Istrazivanja su takoder
pokazala da se troSkovi nastali kao posljedica buke od
prometa krecu od 0,2 do 2% BDP [1]. Od svih izvora
buke najveéi postotak otpada upravo na buku od prome-
ta, oko 81%, dok na ostale izvore buke (industrija, gra-
diteljske djelatnosti te buka od aktivnosti u slobodno
vrijeme) otpada oko 19 %, [2]. Od ukupno od 81%, $to
se odnosi na buku koju proizvodi promet u ve¢im urba-
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nim sredinama, 50% je cestovni promet, 18% zeljeznic-
ki te 13% zra¢ni promet (slika 1.). Cestovni promet naj-
vedi je izvor buke pa mu sa stajaliSta zastite od buke,
treba posvetiti najvecu paznju.

Unato¢ svemu navedenom, aktivnosti vezane za smanje-
nje buke u okoliSu redovito su manjeg prioriteta i opse-
ga od onih koje se provode kako bi se rijesili problemi
onecis¢enja zraka i vode. Takvo stanje valja nuzno mi-
jenjati te aktivnosti barem izjednaciti, buduci da se buka
smatra jednim od glavnih uzroka smanjenja kvalitete
Zivota.

2 Stanje regulative

Hrvatska, kao potencijalni kandidat za ¢lanstvo u Europ-

skoj uniji, ve¢ danas nastoji svoju regulativu uskladiti s

europskim preporukama. U ovom trenutku u Hrvatskoj

u regulativi o zastiti od buke od cestovnog prometa pos-

toji sljedece:

e Zakon o zastiti od buke [3] koji je na snagu stupio u
veljaci 2003. godine,

e Pravilnik o najvis$im dopuStenim razinama buke u
sredini u kojoj ljudi rade i borave [4] i koji je na sna-
zi od 1990. godine.

Kako ne postoji pravilnik ili propis, standard ili verifici-
rana nacionalna metoda za proracun razine buke, u pro-
jektantskoj se praksi najucestalije primjenjuje njemacka
norma DIN 18005.

Postojanje Zakona o zastiti od buke nametnulo je potre-
bu donosenja smjernica za proracun, predvidanje i pro-
vodenje mjera zastite. Ove smjernice projektantima bi
zasigurno olaksale projektiranje mjera zaStite od buke
koje Zakon propisuje.

Pregled metoda koje se promjenjuju za projektiranje
mjera zastite od buke u europskim zemljama pokazao je
da postoje dva osnovna pristupa rjeSenju ovog problema:

— drzave kao $to su Njemacka, Velika Britanija, Svi-
carska, Austrija, Francuska, skandinavske zemlje
imaju svoje vlastite metode

— zemlje koje nemaju svoje vlastite metode (Slovenija,
Poljska) usvojile su neke od metoda prethodno nave-
denih drzava koje su se najbolje uklopile u njihove
uvjete.

3 Metode proracuna razine buke

Za proracun razine buke na mjestu imisije od cestovnog
prometa kao izvora (definiranog mjestom emisije) poz-
nato je viSe metoda. Barijere za zastitu od buke lociraju
se izmedu mjesta emisije i mjesta imisije (slika 2), a ra-
di smanjenja razine buke na propisanu dopustenu razinu
na mjestu imisije.
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Sirenje zvuénog vala od mjesta emisije prema mjestu
imisije ovisno je o nizu parametara: udaljenosti izmedu
mjesta emisije 1 mjesta imisije, konfiguracije terena,
apsorpciji zraka, apsorpciji tla, meteoroloskim uvjetima,
vegetaciji, izgradenosti podrucja, postojanju barijera, re-
fleksiji, utjecaju vjetra, temperaturnom gradijentu (slika 3).
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Slika 2. Geometrijska definicija barijere
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Slika 3. Prikaz Sirenja buke od mjesta emisije do mjesta imisije

3.1 Njemacka

Proracun razine buke u Njemackoj provodi se primje-
nom smjernica RLS 90 koje su naslijedile smjernice
RLS 81, [6]. Njemacki standard DIN 18005 za proracun
buke od cestovnog prometa gotovo je identi¢an smjerni-
cama RLS 81, [7]. Razina buke na mjestu imisije prema
RLS 90 definirana je izrazom (1):

25
Lyi=Ln® + Dy + Dgyo+ Dgig + Dg +

+ D +Dg+ Dy + D [dB)A] €]

Referentna vrijednost razine buke L,® odreduje se na
udaljenosti od 25 m, pri ¢emu se usvaja zastor kolnic¢ke
konstrukcije od lijevanog asfalta, brzina vozila 100 km/h te
uzduzni nagib nivelete od 5%, a ovisno o mjerodavnom
satnom prometnom opterecenju (broj vozila/sat) i mje-
rodavnom udjelu teretnih vozila mase vece od 2800 kg.
Posljednja dva parametra propisana su ovisno o vrsti
prometnice. Korekciju referentne razine buke potrebno
je izvrsiti sljede¢im parametrima:
Dy - korekcija ovisna o brzini vozila (najmanja do-
pustena brzina za osobna i teretna vozila je
Viin = 30 km/h, dok je najveéabrzina za osobna
vozila V., = 130 km/h, a za teretna vozila
Vinax = 80 km/h)
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Dsyo— korekcija vezana za vrstu zastora kolni¢ke kon-

strukcije
Dg, — korekcija ovisna o uzduznom nagibu nivelete,
D - korekcija vezana za utjecaj viSestruke refleksije
Dy - korekcija vezana za duljinu odsjecka,
Ds — korekcija vezana za apsorpciju zraka i udalje-

nost od mjesta emisije do mjesta imisije

Dpm — korekcija vezana za utjecaj terena i meteoro-
logije

Dg - korekcija vezana za utjecaj barijere.

Razdoblje od 0 do 24 sata dijeli se u dva: razdoblje dana
od 6% do 22%, te razdoblje no¢i od 22° do 6%.

3.2 Velika Britanija

Britanskom metodom CoRTN (Calculation of Road
Traffic Noise) razina buke procjenjuje se na temelju sta-
tistickog parametra L 5o koji predstavlja emisijsku i imi-
sijsku razinu buke koja je ovisno o promatranom vremen-
skom razdoblju od 1 sat ili 18 sati prekoracena 10% vre-
mena. Razina buke na mjestu imisije odreduje se prema
izrazu (2), [8]:

Laiom= Law+Ly+Lry+Lgt+
Lp+Lr+Lw+Lg+Lg [dB)A] 2

Osnovna razina buke L,; odreduje se na udaljenosti 10
m od krajnjeg ruba najblizeg voznog traka i visini izvora
0.5 m iznad povrsine kolnika, za prometni tok brzine 75
km/h, bez udjela teretnih vozila i za horizontalnu
niveletu. Osnovna razina buke korigira se s nekoliko
parametara:

Ly - korekcija ovisna o brzini vozila, udjela teretnih
vozila te uzduznog nagiba

Lrv - korekcija ovisna o stanju prometnog toka

Lg - korekcija vezana za uzduzni nagib prometnice

Lp - korekcija vezana za udaljenost

Lr - korekcija vezana za apsorpciju terena

Lw - korekcija vezana za kut rasprostiranja

Lg - korekcija ovisna od polozaja barijera te

Lr - korekcija vezana za utjecaj refleksije

Razina buke prema ovoj metodi odreduje se za razdob-
lie od 6° do 24%.

3.3 Skandinavske zemlje

Imisijska razina buke u skandinavskim zemljama (Dan-
ska, Finska, Norveska 1 §Vedska) odreduje se metodom
Statens Planverk 48, prema izrazu (3), [8]:
LAeq: LAeq(IO) + ALV + ALN + ALTF + ALAV +

+ ALMS +ALO +ALF [dB)A] (3)
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Osnovna je vrijednost razine buke Lacq(10) 68 dB za slje-
dece uvjete: prometno opterec¢enje 24000 vozila u 34 sa-
ta, brzina vozila V = 50 km/h, udaljenost mjesta imisije
od sredine putanje vozila je 10 m, visina mjesta imisije
h,, = 1,5 m, zastor od uobicajenog asfalta. Kako se vidi
iz izraza (3), navedena osnovna vrijednost razine buke
korigira se s nekoliko parametara:

ALy —korekcija vezana za brzinu vozila
ALy —korekcija vezana za prometno opterecenje

ALrr —korekcija vezana uz udio teretnih vozila u promet-
nom toku

AL,y —korekcija vezana za udaljenost i rasprostiranje,
ALys —korekcija vezana za utjecaj terena

ALy —korekcija ovisna o veli¢ini uzduznih nagiba,
kutu rasprostiranja i refleksiji

ALr  —korekcija ovisna o zvucnoj izolaciji fasada ob-
jekata.

Vazno je napomenuti da ova metoda uzima jedinstveno
razdoblje od 24 sata ali se no¢ne vrijednosti povecavaju
za 10 dB kako bi se izratunao dnevni prosjek razine
buke [1].

3.4 Svicarska

Imisijska razina buke po $vicarskoj metodi StL-86 [9],
racuna se prema izrazu (4):

T A

+10log(M )+ K +AL+ D, + Dy +H [dB(A)]
pri cemu je:
A, B —empirijske konstante (A =42, B =20)
V  —brzina vozila

n  —udio teretnih vozila u ukupnom broju vozila
M —prometno opterecenje (broj vozila/sat).

Vrijednost razine buke dobivene pomocu gore
navedenih parametara potrebno je korigirati uvodenjem
sljedecih korekcija:

K  —korekcija ovisna od uzduznog nagiba,

AL —korekcija ovisna o udaljenosti i kutu rasprosti-
ranja

D, —korekcija ovisna o apsorpciji zraka

Dg —korekcija ovisna o apsorpciji tla

H  —korekcija ovisna od visine zapreke.

3.5 Austrija

Ekvivalentna razina buke na mjestu imisije prema
austrijskim smjernicama OAL 23 [10], definirana je
izrazom (5):
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LAeq: Lg+ 10 - 10gMSVL+KR+KS+KF+KL+KG+

Kk - Kg - Ky Ky [dB(A)] Q)

Referentna vrijednost razine buke L, odreduje se na uda-
ljenosti 25 m od osi prometnice i iznosi 32 dB(4). Mjes-
to emisije je na visini 0.5 m od kolni¢ke povrSine. Vaz-
nu ulogu ima veli¢ina MSV koja predstavlja mjerodav-
no satno prometno optereéenje (broj vozila/sat). Refe-
rentna razina buke korigira se s nekoliko parametara:

Kr —korekcija vezana za viSestruku refleksiju

Kgs —korekcija vezana za udio teretnih vozila mase
vece od 3500 kg

Kr —korekcija vezana za vrstu zastora kolnicke
konstrukcije

KL -korekcija ovisna o uzduznom nagibu prometnice,
KG —korekcija ovisna o brzini vozila

KK —korekcija ovisna o blizini krizanja

KE - korekcija ovisna o udaljenosti od tocke emisije
KW —korekcija ovisna o kutu rasprostiranja te

KH -korekcija ovisna o utjecaju barijera (zapreka).

Razdoblje od 0 do 24 sata dijeli se u dva vremenska raz-
doblja za koja se proracunava razina buke: razdoblje da-
na od 6° do 22%, te no¢i od 22* do 6".

3.6 Francuska

Francuska metoda [11] strogo razlikuje odredivanje razine
buke u urbanom podrucju (U-shaped roads) od otvore-
nih poteza ceste (open shaped roads). Odredivanje razi-
ne buke podijeljeno je u dva osnovna dijela: odredivanje
emisijske razine buke i odredivanje imisijske razine buke.
Odredivanje emisijske razine buke bitno se ne razlikuje
u odnosu na prethodno opisane metode dok se imisijska
razina buke uvjetovana parametrima Sirenja zvu¢nog va-
la od mjesta emisije do mjesta imisije odreduje iskljuci-
vo iz grafikona, [12].

Postavka metode temelji se na zamjeni linijskog izvora
buke sa serijom ekvivalentnih tockastih izvora. Emisij-
ska razina buke (mjesto emisije je na visini 0.8 m) odre-
duje se za razdoblje dana od 8 do 20" na udaljenosti
30 m od izvora te na visini 10 m od tla prema izrazu (6):

E30,m

Ey =10-log> 10 10 [dB(A)] (6)

Emisijska razina buke prometnog toka m (E;o,,) za otvo-
rene poteze ceste definirana je izrazom (7), dok je u bli-
zinama ¢vorista definirana izrazom (8):

Esom=Lw— 10 log v—50 + 10log Q [dB(A)] (7)
E3om = E(dj)n + 10 log Q [dB(A)] 3
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pri cemu je:
Q - prometno optereéenje (broj vozila/sat),

v — prosjecna brzina kojom vozi vise od 50 % vozila
i odreduje se posebno za svaki tip vozila (laka
vozila i teska vozila — mase veée od 3500 kg),

Ly, — razina buke ovisno o tipu vozila, brzini vozila,
tipu prometnog toka i uzduznom nagibu. Razlikuje
se Cetiri tipa prometnog toka m: kontinuirani, kon-
tinuirano — pulsirajuci, pulsirajuéi — ubrzavajuéi i
pulsirajuéi — usporavajuci.

E(di)— emisijska razina buke ovisno o tipu vozila, tipu
prometnog toka i udaljenosti od ¢vorista (di).

Pri odredivanju emisijske razine buke utjecaj kolnicke
povrsine ne uzima se u obzir.

Imisijska razina buke odreduje se tako da se izvrsi korek-
cija emisijske razine buke s parametrima koji opisuju
Sirenje zvucnog vala od izvora do mjesta imisije. Utje-
caj Sirenja uvjetovan je udaljeno$¢u mjesta imisije od
izvora, apsorcijom zraka i tla, utjecajom barijera i ref-
leksije.

Od strane EU predlozZeno je da se do usvajanja jedinst-
vene metode koristi francuska metoda za proracun razi-
ne buke od cestovnog prometa [5].

3.7 Ostale europske zemlje

Za drzave koje nemaju vlastite metode za proracun
razine buke, izrada novog modela bila bi veoma skupa i
zahtijevala bi godine intenzivnog rada. Osim toga, s
obzirom na to bi se radilo o novoj metodi, bilo bi nuzno
i verificirati je kako bi imala aplikaciju u svakodnevnoj
inzenjerskoj praksi. Postupak verifikacije kod ovakve bi
metode mogao potrajati i nekoliko godina. Iz navedenih
razloga usvajanje neke od nacionalnih metoda
proracuna razine buke, Cini se, pogotovo za male
zemlje, potpuno ispravnim nac¢inom.

Slovenija

Prema slovenskim preporukama [13], razinu prometne
buke treba odrediti prema nekoj od poznatih metoda. U
Sloveniji se najvise upotrebljava njemacka metoda koju
propisuje standard DIN 18005 te RLS 90. Proracun ra-
zine buke provodi se za razdoblje dana (od 6* do 22 i
razdoblja no¢i od 22% do 6%).

Poljska

Provedenim istrazivanjima na TehniCkom sveudilistu u
Lodzu, Odjel za zgradarstvo i materijale, preuzeto iz [14],
ustanovljeno je da se francuska metoda za proracun ra-
zine buke NMPB najbolje moze primijeniti za uvjete u
Poljskoj.
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Hrvatska

U Hrvatskoj su projektanti najbolje upoznati s njemac-
kom metodom proracuna propisanom standardom DIN
18005, pa se do usvajanja jedinstvene europske metode
za proracun razine buke preporucuje upotreba njemacke
metode [15].

4 Analiza prikazanih metoda za proracun razine
buke

Odredivanje razine buke na mjestu imisije razlikuje se
od metode do metode u pristupu ili u obuhvacanju veceg
ili manjeg broja utjecajnih parametara. Pristupi u pojedi-
nim metodama su raznoliki. Opisane metode veéinom
uzimaju u obzir iste utjecajne parametre za proracun emi-
sijske razine buke (brzina vozila, udio teretnih vozila u
prometnom opterecenju, uzduzni nagib prometnice, vrs-
tazastora kolnic¢ke konstrukcije), (tablica 1.).

Tablica 1. Razina buke na mjestu imisije - utjecajni

parametari
w
<
Metoda| s .=t s < | 5
9 =1 = 7 o] 2]
s |=£ ElE E 4 = =
E 1T EIC 8 8 2| 2
S |>El 5 o = 2| =
I a2 & | 2| &
Parametar 7 =
Referentna vrijedn
eferentna v jednost N . N s
razine buke
brzina vozila + | + + + + | +
zastor kolnika + - - - + _
uzduZzni nagib + | + - + + | +
teretna vozila + | + + + + | +
prometno opterecenje | + | + + + + | +
blizina krizanja + | - - — + | +
stanje prometnog toka| — | — - - N
utjecaj zraka + _ + + _ T
utjecaj terena + | + + + — | +
utjecaj udaljenosti + | + + + + | +
utjecaj refleksije + | + + - + | +
utjecaj barijera + | + + + + | +
duljina odsjecka - | - - — | +
kut rasprostiranja + + + + + | +
(+) - uzima se u obzir
() - ne uzima se u obzir

Vrijednosti korekcijskih faktora (topografske karakteris-
tike nekog podrucja, vremenske prilike, karakteristike
tla i vegetacije uz cestu te postojanje prirodnih i umjetnih
barijera), kojima se sluze pri proracunu utjecaja na Sire-
nje zvuénog vala od izvora prema mjestu imisije, tako-
der su kod svih opisanih metoda vrlo sli¢ne. Model Sire-
nja buke od mjesta emisije do mjesta imisije prikazuje
medunarodni standard ISO 9613. Ovaj se standard veci-
nom temelji na metodologiji njemackog standarda VDI
2714 (koji je uklju¢en u RLS 90) i norveskog standarda
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NORDFORSK [16]. Najznacajniji temeljni modeli za §i-
renje buke su uz dva spomenuta jo$ britanski CONCAWE
i australski ENM model.

Smanjenje razine buke Sirenjem zvu¢nog vala od mjesta
emisije do mjesta imisije u prikazanim modelima u ope-
rativnom se smislu razlikuje, no teorijska osnova ima
istu osnovnu koncepciju. Razlike u metodama postoje u
odredivanju referentne (pocetne) vrijednosti razine buke
koja se ocituje u odabiru referentne tocke za njezino
odredivanje. U opisanim metodama, takoder, postoje
razlike u proratunskom modelu Sirenja buke i to u naci-
nu uklju¢ivanja u proracun relevantnih elemenata za od-
redivanje razine buke na mjestu imisije. Zbog navedenih
razlika, direktna usporedba ovih metoda nije moguca.

Takoder se uocava da je prisutan Siroki spektar razli¢itih
pokazatelja razine buke koji se trenutno rabe u pojedinim
europskim zemljama. Znanstveni ili tehnicki razlozi za
to ne postoje, razlog tome je $to su zemlje neovisno jed-
na o drugoj razvijale svoje vlastite metode. Analiza poka-
zuje da je vecina razlika *’kozmeticke’’ prirode, no pos-
toji i nekoliko znacajnih razlika zbog cega se i krenulo
na razvijanje jedinstvene europske metode. Vecina zemalja
koje imaju svoje metode proracuna, kao pokazatelj za
razinu buke upotrebljava ekvivalentnu razinu buke L,
koja predstavlja prosjeCnu vrijednost razine buke za
promatrano vremensko razdoblje. Neke zemlje prim-
jenjuju statisti¢ki opis razine buke L,;o kao npr. Velika
Britanija, Irska, Grcka ili Laso kao npr. Portugal [17],
koji predstavlja razinu buke koja je u odredenom vremen-
skom razdoblju prekoracena 10 % odnosno 50 % vremena.

Razlic¢ito su definirana vremenska razdoblja dana i noci
koji se uzimaju u pojedinim zemljama. Neke zemlje uzi-
maju jedno razdoblje od 24 sata, ve¢ina uzima dva raz-
doblja (dan i no¢) a nekolicina je uvela i tre¢i razdoblje
(vecer). Postoje razlike i u pocetku i na kraju svakog od
navedenih vremenskih razdoblja. Navedene raznolikosti
potaknule su izradu jedinstvene europske metode za pro-
racun razine buke, ¢ime bi se uskladili parametri za nje-
zinu ocjenu i vremenska razdoblja za koja se odreduju.

5 Preporuke EU

Kod postoje¢ih metoda proracuna razine buke, najcesce
se razmatraju dva razdoblja: dan i no¢, iako se duljine
vremenskih razdoblja dana i no¢i u europskim zemljama
razlikuju. Najéesc¢a definicija dana je od 6% — 22 sata,
a noéi od 22% — 6" sati. Europski parlament i Vijeée
Europske zajednice [5] preporucuju uvodenje treceg
razdoblja - veceri, jer je to izuzetno osjetljivo vrijeme za
lokalno stanovnistvo. Definicija razdoblja dana, veceri i
no¢i je sljedeca: dan od 7% — 19%, vecer od 19% do 23%
i no¢ od 23 do 7™. Ovo su preporudene vrijednosti
koje treba uskladiti s uvjetima karakteristicnim za
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pojedinu zemlju clanicu. Na osnovu dan—vecer—no¢
(day—evening—night) razdobljea definira se razina buke
Lgen u [dB(A)] prema izrazu (9):

1
Ly, =10-log—
den g24

(12_10Ld[m/10+4.10(LWM+5)/10+8.lO(LWMHO)/lO)[dB(A)]

©)
gdje je:

L4. —ekvivalentna razina buke u [dB(A)] za dnevno
razdoblje (12 sati) u godini dana

Lyese —ekvivalentna razina buke u [dB(A)] za vecernje
razdoblje (4 sata) u godini dana

L,, —ekvivalentna razina buke u [dB(A)] za noc¢no
razdoblje (8 sati) u godini dana

Vrijeme kada pocinje razdoblje dan moze se odabrati
razli¢ito ovisno o uvjetima primjerenim svakoj zemlji
&lanici Unije (referentna vrijednost je od 7% do 19).
Isto vrijedi za ostala dva razdoblja, vecer (referentna
vrijednost je od 19% do 23%) i noé (referentna vrijednost je
od 23% do 7). Godina dana (long-term razdoblje) je
relevantno vremensko razdoblje za ocjenu razine buke,
tj. njenih emisijskih vrijednosti uvazavajuci i meteoroloske
prilike. Visina mjesta imisije je redovito 4,0 m, a samo
iznimno neka druga vrijednost, ali ne manja od 1,5 m.
Mjesto imisije mora se nalaziti na bukom najoptere-
¢enijem procelju zgrade.

Tablica 2. Prikaz podjele razdoblja dana na tri razdoblja
u pojedinim zemljama

. Razdoblje
Drzava
dan vecer no¢

FU - prljedlog 700 _ 1900 1900 _ 2300 2300 _ 700
Nizozemska 7% — 19%0 | 19% _ 2300 | 5300 _ 700
gvedska 700 o 1800 1800 o 2200 2200 _ 700
Belglja 700 _ 1900 1900 _ 2200 2200 _ 700
Danska 700 _ 1800 1800 _ 2200 2200 _ 700
Hrvatska 600 _ 2000 2000 _ 2200 2200 _ 600

. 00 0w| 6°— 7% 0 00
Slovenija 77— 19 199 _ 7% 227 -6

Pojedine zemlje EU (Nizozemska, Svedska, Danska,
Belgija) ve¢ su pocele s uvodenjem tri razdoblja [17].
Zakonom o zastiti od buke [3] Hrvatska se takoder svr-
stala u malobrojnu skupinu drzava koje su uvele razdob-
lje dan-vecer-noé. Pojedine zemlje kao npr. Slovenija,
pored uvodenja tri razdoblja uvele su i dva prijelazna
razdoblja: prijelaz izmedu razdoblja dan u razdoblje noc, te
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prijelaz izmedu razdoblja no¢ u razdoblje dan, [18].
Prikaz zemalja koje su uvele tri razdoblja (dan-vecer-
no¢) s duljinom trajanja svakog od njih dan je u tablici 2. Iz
tablice se uocava da je vrijeme pocetka i kraja pojedinog
razdoblja razli¢ito. To je utjecaj razli¢itih uvjeta karak-
teristi¢nih za svaku pojedinu drzavu.

Preporuke Europske wunije dale su polaziste za
uskladivanje metoda, tj. njihovu prilagodbu prema
jedinstvenom metodolo§kom principu vezanom za pro-
cjenu i Sirenje buke od cestovnog prometa. Direktiva
2002/49/EC [5], zemlje ¢lanice EU koje nemaju vlastitu
metodu proracuna, upuéuje primjenjivati francusku me-
todu "’NMPB Routes-96°’ za proracun imisijskih vrijed-
nosti razina buke. Zemlje koje imaju razvijene vlastite
metode mogu ih nastaviti primjenjivati ili eventualno ra-
biti francusku metodu. I jedne i druge u obvezi su, medu-
tim, izraCunavati ekvivalentnu razinu buke Lg., prema
izrazu (9).

U skladu s Direktivom, neke zemlje ¢lanice krenule suu
prilagodbu vlastitih metoda za proracun razine buke (Nje-
macka, Velika Britanija). Istrazivanja u tim zemljama
pokazala su da ¢e prilagodba vlastitih metoda u skladu s
preporukama Direktive izazvati manje teskoca za koris-
nike, nego da se izrade ili usvoje potpuno nove metode.
Sljededi je razlog i u tome $to ve¢ postoji odredena baza
podataka vezanih za postoje¢u metodu, koji bi bili izgu-
bljeni usvajanjem nove metode. Za zemlje koje se odlu-
¢e na prilagodbu vlastitih metoda u skladu s Direktivom,
uskladivanje se najceSce sastoji u uvodenju indikatora
razine buke propisanog Direktivom te uvodenju tre¢eg
razdoblja ’vecer’ kao posebnog razdoblja dana. Radi
uskladivanja regulative, a u svjetlu buduceg razvoja uje-
dinjene Europe, Velika Britanija uskladuje svoju regula-
tivu za predvidanje i smanjenje razine buke. Adaptaciju
CoRTN metode proveo je Transport Research Laboratory
[19]. Pojedine zemlje (Danska, Finska, Norveska, Sved-
ska), koje su imale vlastitu metodu za proracun, krenule
su u izradu potpuno novog modela proracuna razine buke
Nord2000, prema [17], takoder u skladu s preporukama
Direktive.

6 Zakljucak

Metode proracuna navedene u izrazima (1) do (6) raz-
matrale su i radne grupe EU Noise Steering Committee
(WG1 do WGS5) radi definiranja njihove pogodnosti za
uskladivanje. No, kako se vidi u algoritmima za prora-
cun razine buke, osim sli¢nosti u pristupu uzimanja u
obzir pojedinih aspekata, postoje odredene razlike od
metode do metode. Konacni rezultat (razina buke na
mjestu imisije) nema preveliko odstupanje od modela
do modela [17]. Takoder je vazno navesti da je glavni
dio navedenih metoda zasnivan na empirijskim istrazi-
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vanjima. Rezultati istrazivanja u okviru Radne grupe 3
(WG3) pokazali su da ni jedna od postojec¢ih metoda
koje se primjenjuju u europskim zemljama ne zadovo-
ljava postavljene zahtjeve u tolikoj mjeri da bi se mogla
upotrijebiti kao jedinstveni Europski standard. Na takvu
odluku vjerojatno su utjecali i politicki razlozi.

U Hrvatskoj su projektanti najbolje upoznati s njemac-
kom metodom prora¢una. Osim toga, u Hrvatskoj se
(prema [15]), preporucuje upotreba njemacke metode do
usvajanja jedinstvene europske metode za proracun razi-
ne buke. Do 07. 02. 2003. god. navedena suglasnost me-
du projektantima bila je opravdana buduci da se razdob-
lje dana i no¢i u Hrvatskoj podudaralo s razdobljem da-
na i no¢i prema njemackoj metodi. DonoSenjem novog
zakona dogodila se promjena, buduéi da je razdoblje da-
na podijeljeno u tri razdoblja, dan-vecer-no¢, koje njemac-
ka metoda proracuna ne poznaje.

Postavlja se pitanje treba li primjenjivati njemacku me-
todu proracuna i vremenska razdoblja $to su vrijedili do
usvajanja novog zakona. Prema starom zakonu NN 17/90
razdoblje dana bilo je podijeljeno u dva razdoblja: dan i
no¢, a Pravilnikom [4] bile su propisane dopustene razi-
ne buke za navedena razdoblja. Kako sada stvari stoje,
vaze¢i Zakon [3] i vaze¢i Pravilnik [4] nisu uskladeni.

Drugo je vazno pitanje, ako ne postoje podaci vezani za
mjerodavno satno prometno opterecenje (broj vozila/sat),
te udio teretnih vozila mase vece od 2800 kg, tada se
prema RLS-90 navedeni podaci uzimaju za razdoblje
dan 1 razdoblje no¢ kao udio PGDP. Za razdoblje "vecer’
metodom nije definirano mjerodavno satno prometno
optereéenje niti postotak teretnih vozila ovisno o PGDP.
No, ako postoje podaci o ovim parametrima, metoda se
moze primijeniti i za navedeno razdoblje.

Kako je Hrvatska novim Zakonom dan podijelila u tri
razdoblja, postavlja se pitanje kojima se dopustenim ra-
zinama buke koristiti za razdoblje vecer. Problem dopus-
tene razine moze se donekle elegantno rijesiti iskustvima
pojedinih europskih zemalja koje su uvele tri razdoblja,
prema [21]. Naime, kao dopustenu razinu buke za raz-
doblje vecer, navedene zemlje upotrebljavaju razinu
buke izmedu propisanih razina za razdoblje dan i razdoblje
no¢. Daljnji problem predstavlja definiranje razdoblja
vecer, koje je prema nasem zakonu [3] razdoblje od 20
do 22" sata, a §to se bitno razlikuje od europskih
odrednica [5] gdje je razdoblje vecer od 19 do 23%.

Postavlja se i pitanje je li granica izmedu osobnih vozila
i lakih teretnih vozila 2800 kg (kako je definirano nje-
mackom metodom) ili 3500 kg (kako se primjenjuje u
vecini ostalih metoda za proracun razine buke).

Znacajna novina prema novom Zakonu [3] je i obveza
zupanija, Grada Zagreba, gradova i opéina izrada karata
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buke (prikaz postojecih i predvidenih razina imisija bu-
ke unutar odredenog podrucja) i akcijskih planova (pri-
kaz mjera za provodenje smanjenja buke na dopustenu
razinu).
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