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V. Dragcevi¢, S. Lakusic, S. Ahac, M. Ahac Pregledni rad

Prilog optimizaciji postupka izrade karata buke

U radu je dan cjelovit prikaz postupka izrade karata buke. Detaljno je opisana europska Direktiva za
buku okolisa koja je osnova svih novih standarda iz podrucja zastite od buke u otvorenom prostoru.
Prikazan je pregled hrvatskih propisa iz ovog podrucja kao i utjecajnih parametara, metoda proracuna
i racunalnih programa. Navedena su iskustva nekih europskih gradova u izradi karata buke od prometa.
Istaknut je njihov znacaj te predlozen postupak izrade karata buke u Hrvatskoj.

V. Dragcevi¢, S. Lakusic¢, S. Ahac, M. Ahac Subject review

Contribution to optimization of noise mapping procedures

An extensive account of noise mapping procedures is given. The European Directive on Environmental
Noise, which is the basis for all new standards on noise protection in open spaces, is described in great
detail. An overview of relevant Croatian regulations and influence parameters is given. The traffic
noise mapping experience gained in some European cities is presented. The significance of such maps
is emphasized, and the procedure for noise mapping in Croatia is proposed.

V. Dragcevié, S. Lakusié¢, S. Ahac, M. Ahac Ouvrage de syntese

Contribution a I'optimisation des procédures pour 1'établissement des cartes de bruit

Un compte rendu détaillé des procédures utilisées dans l'établissement des cartes de bruit est donné.
La directive européenne relative au bruit ambiant, constituant la base pour toutes les normes modernes
sur la protection contre bruit dans les espaces ouvertes, est décrite en détail. Un apergu des réglements
croates applicables et des paramétres d'influence correspondants est donné. L'expérience obtenue dans
l'établissement des cartes routieres de bruit dans centaines viles européennes est présentée.
L'importance d'établissement de ces cartes est mise en relief, et les procédures pour l'établissement des
cartes de bruits en Croatie sont proposées.
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V. Dragcevié, S. Lakusic¢, S. Ahac, M. Ahac Ubersichtsarbeit

Beitrag zur Optimierung des Verfahrens der Herstellung von Lirmkarten

Im Artikel gibt man eine volistindige Darstellung des Verfahrens der Herstellung von Ldrmkarten.
Detailliert beschreibt man die europdische Direktive fiir den Umweltldrm die die Grundlage fiir alle
neue Standarde aus dem Gebiet des Lirmschutzes im offenen Raum ist. Dargestellt ist ein Uberblick
tiber die kroatischen Vorschriften aus diesem Gebiet sowie die Einflussparameter,
Berechnungsmethoden und Rechneranlagenprogramme. Angefiihrt sind die Erfahrungen einiger
europdischer Stidte bei der Herstellung der Verkehrsldrmkarten. Es wird deren Bedeutung
hervorgehoben und ein Verfahren der Herstellung von Lirmkarten in Kroatien vorgeschlagen.

Autori: Prof. dr. sc. Vesna Dragcevi¢, dipl. ing. grad., prof. dr. sc. Stjepan Lakusi¢, dipl. ing. grad.. Sasa Ahac,
dipl. ing. grad., Maja Ahac, dipl. ing. grad., Sveucilista u Zagrebu Gradevinski fakultet, Kaci¢eva 26, Zagreb
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V. Dragéevié i drugi

1 Uvod

Karta buke definira se kao prikaz postojeceg i/ili predvi-
denog stanja imisije buke na promatranom podrudju, iz-
razenog uskladenim pokazateljima buke Lg., (ekviva-
lentna razina buke za razdoblje dan, vecer i no¢) i Lyignt
(ekvivalentna razina buke za no¢), akusti¢kim veli¢inama
za opis buke okolisa, povezanim s uc¢incima buke Stetnim
za ljudsko zdravlje [1].

Osnovni su razlozi izrade karata buke:
e odgovornost prema zajednici
e uspostava sustava upravljanja bukom okolisa

e uspostavljanje zastite od buke kao sastavnog ele-
menta prostorno-planske dokumentacije

e zdravlje gradana.

Izradom karata buke dobiva se uvid u postojece stanje u
prostoru s obzirom na razine buke okoliSa, zbog cega
one sluze kao polaziSte u procesu definiranja mjera za
sprjeCavanje porasta, odnosno smanjenje emisije i imi-
sije buke u buduénosti. Karte buke, na razumljiv i vizu-
alan nacin, prikazuju mehanizam Sirenja buke od mjesta
emisije kao i utjecaj veli¢ine, namjene i prostornog po-
lozaja gradevina na Sirenje buke te daju jasan uvid u
rasprostranjenost ,,tiSih“ podrucja, Sto je vazna informa-
cija pri prostornom planiranju u urbanim sredinama. Paz-
ljivim planiranjem moze se izbje¢i povecanje razina bu-
ke i povecati udio tih , tisih“ podrudja.

Utjecaj buke okolisa na zdravlje ljudi i kvalitetu Zivota
te teSkoce pri dosadasnjim procesima izrade karata buke
potakle su Europsku komisiju na donosenje Direktive o
procjenjivanju i upravljanju bukom u okolisu — END
(Environmental Noise Directive 2002/49/EC), koja je
stupila na snagu u lipnju 2002. godine, a prema kojoj su
drzave ¢lanice EU, kao i drzave koje to namjeravaju pos-
tati, obvezne izraditi strateske karte buke glavnih cesta,
zeljeznica, zracnih luka i velikih urbanih sredista. Repub-
lika je Hrvatska preporuke END-a ugradila u Zakon o
zastiti od buke (NN 20/03), u kojem su propisani izrada
karata buke, utvrdivanje kriticnih podrucja i donosenje
akcijskih planova radi smanjenja buke na mjestima na
kojima su premasene dopustene vrijednosti razina buke.

Do danas se u Hrvatskoj problemu buke nije posveciva-
lo dovoljno pozornosti. Nema sustavnoga pracenja buke
u okoli$u ni procjene utjecaja buke na zdravlje ljudi, a
trenutno nisu dostupni ni sistematizirani podaci o izmje-
renim razinama buke [2]. Prema iskustvima drzava ¢la-
nica EU, najveée su teSkoce na pocetku procesa izrade
karata buke dugotrajno i skupo prikupljanje i obrada
podataka, zatim nedovoljna koli¢ina dostupnih podata-
ka, njihova velika rasprSenost i razli¢iti vidovi prikaza.
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Zbog navedenog se pojavljuje potreba za poboljSanjem i
pojednostavljivanjem, tj. optimizacijom procesa izrade
karata buke radi povecanja njihove efikasnosti.

2 Izrada karata buke

U vecini drzava ¢lanica EU izrada karata buke zapocela
je 70-ih godina proslog stoljeca, no zbog tehnickih og-
rani¢enja i razlika u primjenjivanim metodama proracu-
na svaki je proces izrade bio jedinstven, zbog ¢ega nije
postojala moguénost medusobne usporedbe karata buke
i uspostavljanja jedinstvene zastite od buke na razini
Unije [3]. Nakon donosenja END-a u drzavama ¢lanica-
ma EU intenziviran je proces izrade karata buke. Treba
re¢i da ¢e zasigurno proci jo§ dosta vremena do potpune
primjene preporuka END-a, odnosno potpune moguc-
nosti usporedbe rezultata vezanih za podatke izrazene u
kartama buke, §to je detaljnije opisano u nastavku.

2.1 Europska direktiva
Temeljni su principi END-a:
o uskladivanje postupaka izrade karata buke na razini EU

e prikupljanje informacija o buci u obliku karata buke
(razine buke prikazane su pomocu uskladenih poka-
zatelja buke Lgen 1 Luight)

e odredivanje ukupnog broja stanovnika izlozenih od-
redenim razinama buke

e informiranje javnosti i Europske komisije o trenutac-
nom stanju te strategiji i nac¢inima financiranja slje-
decih mjera za upravljanje bukom okolisa:

= izradivanje karata buke primjenom metoda proc-
jene koje su zajednicke svim zemljama ¢lanicama

= informiranje javnosti o buci okoliSa i njezinim
uéincima
= usvajanje i provodenje akcijskih planova za sma-

njenje razina buke na razini ¢itave EU temeljenih
na rezultatima prikazanih s pomocu karata buke

= odrZavanje povoljnih razina buke na postojecim
razinama.

2.2 Stanje regulative u Republici Hrvatskoj

Republika Hrvatska i EU potpisale su u listopadu 2001.
godine ,,Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju®, u ko-
jem su sadrzana zajednicka prava i obveze radi usmjera-
vanja RH prema ¢lanstvu u EU. Dakle, RH je usmjerena
prema uskladivanju svog zakonodavstva s pravnom ste-
¢evinom Zajednice te je zapocela provedba programa
integracije u EU, $to ukljucuje i politiku opéeg smanje-
nja razina buke [4].
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U Republici Hrvatskoj postoje sljede¢i dokumenti koji
se odnose na zastitu od buke:

e Nacionalna strategija zastite okoliSa i Nacionalni plan
djelovanja na okoli§ (NN 46/02)

e Zakon o zastiti od buke (NN 20/03)

e Pravilnik o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i ak-
cijskih planova (NN 05/07)

e Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sre-
dini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)

e Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi
provedbu mjera za zastitu od buke (NN 91/07)

e Pravilnik o stru¢nom ispitu iz podrucja zastite od bu-
ke (NN 91/07)

e Pravilnik o uvjetima glede prostora, opreme i zapos-
lenika pravnih osoba koje obavljaju stru¢ne poslove
zastite od buke (NN 91/07).

Clanak 9. Zakona o zastiti od buke (NN 20/03) definira
karte buke kao sastavni dio Informacijskog sustava zas-
tite okolisa RH, koji predstavlja stru¢nu podlogu za iz-
radu prostornih planova, a za ¢iju je uspostavu i vodenje
nadleZzna Agencija za zastitu okolisa (AZO) [5]. U pos-
tojecem zakonodavstvu ne postoji obveza
centralnog prikupljanja i vrednovanja poda-
taka o izmjerenim razinama buke, pa siste-

da izrade karata buke na razini EU bio je projekt
HARMONOISE radi razvoja uskladenih i pouzdanih
metoda procjene buke u okoliSu uzrokovane cestovnim i
zeljeznickim prometom. Razvoj metoda nastavljen je
projektom IMAGINE, glavni zadatak kojega je prosiri-
vanje baza ulaznih podataka (definiranih projektom
HARMONOISE) za izradu karata buke cestovnog i
zeljezniCkog prometa te razvoj metoda za predvidanje
buke uzrokovane zraénim prometom i industrijom. Vaz-
na je prednost HARMONOISE metoda, u usporedbi s
nacionalnim, da razina to¢nosti pretezno ovisi o tocnosti
ulaznih parametara, §to ih ¢ini prikladnim za izradu ka-
rata buke u slucajevima kada se raspolaze s manje detalj-
nim podacima o izvoru i podrucju za koje se izraduje
karta.

Prema END-u, u prvoj fazi izrade karata buke [8] pot-
rebno je primijeniti prijelazne ili njima ekvivalentne na-
cionalne metode koje ¢e se tijekom vremena zamijeniti
HARMONOISE i IMAGINE metodama. END-om su
definirane ,,prijelazne metode proracuna, koje su jos$
uvijek valjane, uz primjenu pokazatelja Lgen 1 Luighe:

e industrija: ISO 9613-2: “Acoustics - Abatement of
sound propagation outdoors, Part 2: General method

Tablica 1. Karakteristike prijelaznih metoda proracuna buke cestovnog i
zeljeznickog prometa [3]

matizirani podaci o tome u ovome trenutku

nisu dostupni [2]. Promet cestovni zeljeznicki
Metoda francuska (NMPB- nizozemska (RMR-SRM
2.3 Pregled metoda proracuna buke Routes-96) 11)
Primijenjeni pokazatelj L
Do donosenja END-a, odredene drzave ¢la- | buke A
nice EU primjenjivale su vlastite, ,,nacional- | Moguca prilagodba u
ne metode proratuna razina buke (na pr. Nje- | cilju predvidanja Loy i | da
macka, Velika Britanija, Svicarska, Austrija, | Lo

Francuska, skandinavske zemlje), dok su ne-
ke usvojile nacionalne metode drugih drzava
(Slovenija, Poljska) [6]. Nacionalne metode
proracuna buke imaju sljede¢e nedostatke
koji mogu dovesti do znacajnog smanjenja
to¢nosti modela [7]:

e nuzna je prilagodba proracuna radi pred-
vidanja uskladenih pokazatelja buke

e postojanje razlic¢itih modela Sirenja buke
za razliCite izvore

e ne uzimaju u obzir sloZzene uvjete Sirenja
buke.

Europska je komisija Direktivom jasno istak-
nula potrebu za razvojem i provedbom uskla-
denih metoda izrade karata buke te je rad na
tom zahtjevnom poslu intenziviran. Prvi ko-
rak u razvoju zajednickih, uskladenih meto-
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Pristup proracunu

rastavljanje linijskih u istovrijedne tockaste izvore

Razdoblja

dan (06:00-22:00 h)
noé (22:00-06:00 h)

dan (07:00-19:00);
vecer (19:00-23:00);
no¢ (23:00-07:00)

Opis (linijskog) izvora

tockasti

Polozaj izvora

0s prometnog traka

os kolosijeka

Visina izvora (relativna
prema povrsini
prometnice)

0,5m

01 0,5 m iznad glave
tracnice (vlakovi za velike
brzine 0,5, 2,415 m)

Utjecajni parametri za
proracun emisijske
razine buke

udio teretnih vozila,
prometno opterecenje,
brzina i stanje
prometnog toka

tip/kategorija vlaka,
brzina, prometno
opterecenje, gornji ustroj
kolosijeka

Ostali korekeijski
faktori izvora

nagib nivelete, vrsta
kolnicke konstrukcije

nagib nivelete, tipovi
traCnica, pragova i tereta,
kocenje, prelazak preko
mostova

Korekcijski faktori

Sirenja buke

geometrija prometnice, apsorpcija zvuka od tla i
zraka, meteoroloske prilike, teren, zvuéne barijere i
druge prepreke, refleksija
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of calculation” u kombinaciji s ostalim normama
ISO-a za procjenu jacine izvora zvuka

e zracni promet: ECAC.CEAC Doc. 29 “Report on
Standard Method of Computing Noise Contours
around Civil Airports”, 1997

e cestovni promet: francuska nacionalna metoda
NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB),
navedena u ,,Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit
des infrastructures routiéres, Journal Officiel du 10
mai 1995, Article 6” i francuskoj normi ,,XPS 31-133“

e 7Zeljeznicki promet: nizozemska nacionalna metoda
objavljena u ,,Reken - en Meetvoorschrift Railver-
keerslawaai 96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruim-
telijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996

Osnovne su karakteristike prijelaznih metoda proracuna
buke cestovnog i Zeljezni¢kog prometa u tablici 1.

2.4 Postupak izrade karte buke

Proces izrade karte buke zapocinje odabirom metode
odredivanja razina buke: metode izravnog mjerenja,
metode proracuna ili njihove kombinacije, a zavrSava
proracunom imisijskih razina buke i/ili uskladenih po-
kazatelja buke te broja stanovnika izlozenih prekomjer-
nim razinama buke [9].

Karakteristika metode izravnog mjerenja (monitoring) jest
da se mjerenja provode u pravilnim vremenskim in-
tervalima i prema prethodno utvrdenim pravilima. Metoda
izravnog mjerenja primjenjuje se kada se kartom buke
zeli prikazati postojece stanje u prostoru ili u slucaju kon-
stantnog izvora buke tijekom vremena. Metoda proracu-
na se, uz primjenu izmjerenih ili proraunatih podataka i
odredenog modela Sirenja zvuka (modeliranje), primje-
njuje u sljede¢im slucajevima: ako se mjerenjem ne mo-
gu potanko odrediti razine buke zbog znatnoga utjecaja
pozadinske buke, za predvidanje razine buke na nekom
podrucju, usporedbi alternativnih planova razvoja s ak-
cijskim planovima za smanjenje buke na nekom podruc-
ju, izradi karata buke na kojima su razine buke prikaza-
ne izofonom te u slucaju ograni¢enog pristupa mjerno-
me mjestu [10].

Preporuka END-a je primjena modeliranja u izradi kara-
ta buke, no dosadasnje iskustvo drzava ¢lanica EU pokaza-
lo je da je to¢nost karata buke dobivenih kombinacijom
izravnog mjerenja i proracunskih modela veca od tocnosti
karata buke dobivenih isklju¢ivo modeliranjem [3].

Projektom HARMONOISE stvoren je temelj opée me-
tode proracuna razine buke i to razdvajanjem izvora bu-
ke od Sirenja buke, pri ¢emu model izvora sluzi za pro-
cjenu jakosti zvuka emitiranog od strane promatranog
izvora, dok model Sirenja sluzi za procjenu ekvivalent-
nih razina buke u odredenim tockama imisije (na teme-
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lju ukupnih istovrijednih razina buke proracunavaju se
uskladeni pokazatelji buke) [11],

Postupak prorac¢una podrazumijeva prikupljanje i obra-
du velike koli¢ine podataka koji se dijele na ulazne pa-
rametre emisije i Sirenja te podatke o imisiji, kako je
prikazano na konceptualnoj shemi procesa izrade karata
buke modeliranjem (slika 1.). Kvaliteta proracuna buke
uvelike ovisi o kvaliteti pripreme tih podataka te o trudu
uloZzenom za dobivanje to¢nog prikaza situacije opisiva-
ne proracunom. Pregled podataka potrebnih za proved-
bu proracuna buke cestovnog i Zeljeznickog prometa
dan je u tablici 2.

EMISIJA IZVORA PODACI O
< IMISII

ULAZNI PARAMETRI: PRORACUN
prometni tok, tip i (primjena PODACI O
stanje povrsine raéunalnih ZGRADAMA: broj
kolnika, brzina, programa) i poloZaj stanova
kategorija vozila, itd.

+ DEMOGRAFSKI
, TERENSKA | | corin )
SIRENJE BUKE MJERENJA stanu
ULAZNI PARAMETRI:
tip tla, model terena,
barijere, reflektirajuce BROJ
povrsine, meteorolodki STANOVNIKA
podaci, itd. IZOFONE IZLOZENIH BUCI

Slika 1. Shema procesa izrade karata buke modeliranjem na
primjeru cestovnog izvora buke [9]

Kolicina i zahtijevana preciznost ulaznih podataka pro-
racuna ovisi o potrebnoj razini detaljnosti prikaza prob-
lema buke na nekom podrucju [3]. Pri preciznim prora-
cunima razina buke primjenjuju se podaci visoke razine
detaljnosti kao $to su karakteristike tla i utjecaj vodenih
povrsina. Pri manje preciznim prora¢unima, koji se pro-
vode za primjerice, procjenjivanje utjecaja buducih pro-
metnica na razine buke, osim detaljnih podatka karakte-
risticnih za promatrano podrucje (podaci o prometnom
toku i geometriji prostora) primjenjuju se i odredene za-
dane vrijednosti (na pr. meteoroloski podaci). Pri izradi
strateskih karata buke i akcijskih planova, radi pojednos-
tavljivanja i skra¢ivanja proracuna, mogu se primjenji-
vati opc€eniti, manje precizni podaci o prometu te pojed-
nostavljena geometrija prostora [12].

Primjer utjecaja koli¢ine i detaljnosti ulaznih podataka
na preciznost proracuna razina buke prikazan je na slici 2.,
na kojoj su predocene karte buke cestovnog prometa
manjeg podrucja grada Gentbruggea (Belgija) izrazene
uskladenim pokazateljem buke Lg.,. Regionalne strates-
ke karte buke cestovnog prometa promatranog podrucja
izradene su na temelju grubog, makroskopskog modela
prometa: pri izradi karte A, u proracunu je u obzir uzeta
samo koli¢ina prometa koji tece na rubnim (juznim) glav-
nim gradskim prometnicama, dok je pri izradi karte B u
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Tablica 2. Pregled ulaznih podataka za potrebe proracuna razina buke

Podaci o emisiji

Izvor buke

Cestovni promet

Zeljeznicki promet

sastav voznog parka i kategorizacija
vozila

udio osobnih automobila,
autobusa i teskih teretnih vozila

kategorija vlaka; broj osovina
po vagonu i vagona po vlaku;
duljina vlakova

prometni tok

koli¢ina prometa; satne, tjedne,
sezonske varijacije po kategoriji
vozila

broj vlakova ovisno o kategoriji

geometrija trase

0s ceste;
broj prometnih trakova

polozaj osi;
broj i tip kolosijeka

vozna povrsina

tip 1 stanje povrsine kolnika

naboranost i uvjeti odrzavanja

brzina

izmjerena, projektna, maksimalno dopustena

numericki (digitalni) model terena

slojnice ili tocke mreze

sjeciSta ploha prometne infrastrukture i

nasipi, vijadukti, mostovi

terena
zgrade tlocrtni razmjestaj, visina, katnost, broj stanova
karakteristike tla vrsta tla, vodene povrsine

Podaci o Sirenju
buke

meteoroloski podaci

smjer i brzina vjetra, temperatura, vlaznost zraka

barijere za zastitu od buke

visina, duljina, tip

podaci o stanovni$tvu

broj stanovnika u zgradi, stambenom bloku, gradu, Zupaniji

kategorizacija gradevina prema namjeni

stambena, poslovna, mjeSovita, rekreacijska

imisiji

ostali podaci

o katastarskoj Cestici, zgradi, visini katova

Podaci o

tiha podrucja

bolnice, Skole, zasticeni krajobrazi

obzir uzeto i ograniCenje brzina kretanja vozila na tim
prometnicama. Lokalne strateSske karte buke cestovnog
prometa izradene su na temelju detaljnijeg, mikroskop-
skog modela: za izradu karte C iskoriSteni su ulazni po-
daci o koli¢inama prometa prisutnog na svim prometni-
cama u promatranom podrucju, dok je pri izradi karte D
u obzir uzet i utjecaj gradevina na Sirenje zvuka [11].

Slika 2. Primjer utjecaja koli¢ine i detaljnosti ulaznih podataka
na preciznost prorauna razina buke: karte buke
cestovnog prometa (L4.n) — Gentbrugge, Belgija

2.5 Primjena racunalnih programa u izradi karata
buke

Problem dugotrajnosti i kompleksnosti proracuna veli-

kog broja preciznih ulaznih parametara smanjuje se raz-

vojem i primjenom sve snaznijih alata za izradu karata
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buke. Postoje¢i racunalni programi (kao na pr. Sound-
PLAN, PREDICTOR, LimA, CadnaA, IMMI, ATKINS),
zahtijevaju razlicite tipove i oblike ulaznih parametara,
ovisno o uobicajenoj praksi, odnosno primjenjivanim
»hacionalnim“ metodama prorac¢una i dostupnim poda-
cima u drzavama u kojima su razvijeni. Navedene racu-
nalne programe za proracun i predvidanje razina buke
moguce je iskoristiti i za izradu karata buke na kojima
su razine buke izrazene uskladenim pokazateljima, $to
je u skladu s preporukama END-a.

U vedini slucajeva racunalni programi za izradu karata
buke sadrze alate za izradu:

e modela terena (na temelju digitalnih podataka o
slojnicama ili visinskim to¢kama)

e modela gradevina (ploha zidova i krovova)

e trupa prometnice (na temelju poznate osi promet-
nice i broja prometnih trakova odnosno kolosijeka)
[12].

Postupak rada u nekom programskom paketu moze se
razloziti na sljedece korake [13]:

1) kreiranje datoteka s podacima o razinama snage emi-
tiranog zvuka;

2) pridruzivanje podataka o izvorima prethodno kreira-
nim datotekama;

3) kreiranje datoteka s podacima o lokaciji 1 visini gra-
devina u promatranom podrucju;
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4) pribavljanje informacija o terenu (slojnicama);

5) odabir dimenzija polja mreze u ¢ijim ¢e se ¢vorovi-
ma provesti proracun;

6) primjena odgovarajuega matematickog modela Si-
renja buke za proracun razine imisije u svim tocka-
ma mreze;

7) izrada grafickih datoteka (karata buke) na temelju
proracunatih razina imisije zvuka.

Osim skupljanja ulaznih podataka i proracuna karata
buke, razvijeni programski paketi omogucuju pohranji-
vanje, ¢uvanje i azuriranje svih ulaznih podataka u uo-
bicajenoj GIS bazi podataka, ¢ime je omoguceno redo-
vito nadopunjavanje karata te vrlo brza procjena uspjes-
nosti planiranih akcijskih planova te, u kombinaciji s
motrenjem, dobivanje informacija o izloZenosti buci u
stvarnom vremenu [3].

3 Primjeri karata buke gradova Europske unije

U tablici 3. dani su osnovni podaci o izradi karata buke
nekih gradova iz drzava ¢lanica EU kod kojih se izrada
karata temeljila na proratunima razina buke u tockama

imisije primjenom razli¢itih programskih paketa i
metoda proracuna [9].

Vedina navedenih gradova i regija ima tradiciju mjerenja
buke i izrade karata jo§ od 70-ih i 80-ih godina proslog
stoljeca. S obzirom na izvore buke, u svim je primjeri-
ma buka cestovnog prometa prepoznata kao glavni izvor
buke okolisa, dok je Zeljezni¢ki promet drugi najéesce
prikazivan izvor buke. U svim navedenim primjerima
kao glavni problem istaknut je proces identifikacije, pri-
kupljanja i obrade odnosno prilagodbe ulaznih parame-
tara (kako bi se mogli iskoristiti kao ulazni podaci za
razli¢ite vrste racunalnih programa odnosno kako bi se
dobili izlazni podaci koji odgovaraju zahtjevima Direk-
tive) te stvaranje baza podataka. Najcesce primjedbe iz-
radivaca karata bile su sljedece:

e proces prikupljanja, produkcije i obrade podataka je
dugotrajan i skup

e uglavnom se ne raspolaze dovoljnom koli¢inom
podataka

e nedovoljna suradnja uprava koje raspolazu podacima

e nedovoljna medusobna suradnja unutar samih upra-
va (velika rasprSenost

Tablica3.  Osnovni podaci o izradi karata buke u gradovima Europske unije podataka, razliiti vi-
Kartirano | plostina grada izvor buke metoda proracuna p?argllljllejrfin 1 pokazatelji dovi prikaza. podata-
podrugje | br. stanovnika p buke ka) [9]
program
f;slg’vzlr;kplr?met VBUS e u veéini navedenih slu-
selieznicki Caj ikupljena je
- B Zeljeznicki promet, . cgjeva prikuplj ]
G % nadzemne dionice VBUSch IMMI 6.1. Lgen i velika koli¢ina poda-
M ’ ) podzemne Zeljeznice Lnight taka od kOjih Zznatan
zra¢ni promet VBUF-DES di - ‘e korid
industrija VBUI 10 Mye uopee. Koris-
" cestovni promet CRTN, RLS90 Fen nakon sto je kvarta
£ g 330 km® Zeljeznicki promet CRN, Schall 03 LIMA L izradena, zbog Cega
E n 1,0 mil. zradni promet CAA Acq(T) javnost redovito doziv-
5 industrija mjerenje, pretpostavke ]java kartiranje buke
g 1,600 kit Laio kao vrlo skup proces
. m . . . . . ..
g T 7omil, | cestovni promet CRTN ATKINS Lgen 1 iz kojeg moze proizaci
- Lignt samo mali broj zaklju-
- : ¢aka u odnosu na op-
s % cestovni promet CRTN PREDICTOR | L sp seg ulaznih podataka,
8 problem njihova pri-
- cestovni promet NMPB/XPS31-133 kupljanja i dugotraj-
g8 __950km® [ Zeljeznicki promet SRMII CadnaA Lgen 1 nost proracuna [3].
3= 1,2 mil. zraéni promet ECAC-CEAC Liignt U tablici 4. i led
industrija 1S0-9613 tablict 4. je pregle
cestovni promet RVS 3.02 ulaznih pOdataka primi'
» 415 kn? tramvajski i ) jenjenih pri 1zrad.1 vka?ata
M 1,6 mil. zeljeznicki promet, ONORM S 5001 CadnaA LAeq buke cestovnog 1 zeljez-
Poszem,na Zeljeznica SATTR ni¢kog prometa navede-
industrija r. . . .-
. cestovni promet NMPB-Routes-96 nih grad((i)Vva 1P ci‘lim,CJa
.g .g 2.27x10™ km? seljeznicki promet RMR SoundPLAN Lden i unutar . rzaya' clanica
8 0,22 mil. Zratni promet ECAC-CEAC Lnight EU te izvori tih poda-
industrija 1SO-9613-2 taka.
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Tablica 4. 1zvori ulaznih podataka

Grupa ulaznih podataka

Izvor ulaznih podataka

slojnice, podaci o nadmorskoj
visini

topografske karte, digitalni ortofoto

situacija i visine nasipa, usjeka,

Podaci vezani uz barijera

terenska mjerenja, ortofoto prikaz, izvedbeni projekti

geografiju — GIS

podloga terena zgrade (visina, tip procelja)

procjena visine temeljem katnosti (obilazak terena, ortofoto),
temeljem tlocrta gradevine

tip tla ovisno o apsorpciji

morfoloske karte, terenska ispitivanja

meteoroloski podaci

pretpostavljene standardne vrijednosti

Cestovni promet

podaci lokalnih ili regionalnih uprava za ceste

Traénicki promet

podaci nacionalnih zeljeznickih uprava

Demografski podaci

podaci na lokalnoj ili regionalnoj razini iz popisa stanovnistva

Namjena podrucja

lokacije mirnih podrucja na temelju prostornih planova, ortofoto i obilazak terena

4 Prijedlog postupka izrade karte buke u
Hrvatskoj

Mjerenja buke u Hrvatskoj zapocela su sedamdesetih
godina proslog stoljeca. Na primjer, rezultati mjerenja
razine buke provedenih u gradu Zagrebu pokazali su da
buka niti u jednom dijelu grada nije bila manja od 70
dB(A), pri ¢emu su se najvece vrijednosti razina buke
kretale i do 85 dB(A). Prema provedenim istrazivanji-
ma, najveci postotak buke, priblizno 81 %, otpadao je
na buku uzrokovanu prometom [14].

Trenuta¢no je stanje takvo da je osim regulative, napri-
jed navedene, vecina gradova i Zupanija u Hrvatskoj u
svojim urbanistickim planovima dodatno propisala naj-
veée dopustene planske razine buke za razdoblje dana i
no¢i ovisno o namjeni povrsina, pa su neke propisale i
mjere za smanjivanje prekomjerne razine buke koje se
uglavnom mogu sazeti na sljedece [15]:

e provodenje mjera prema Zakonu o buci i pripadaju-
¢im pravilnicima

e izrada karata imisije buke

e praéenje provodenja zaStite na temelju karata imisije

e do izrade karata buke nove gradevine, sadrzaji i na-
mjene se lociraju na temelju mjerenja i proracuna.

Tablica 5.

Kartu buke potrebno je proracunati energijskim zbraja-
njem rezultata karata buke svih izvora: industrije, pro-
meta (zra¢noga, cestovnoga, tramvajskoga, Zeljezni¢ko-
ga), pri ¢emu bi se projekt izrade karte buke sastojao od
sljede¢ih faza:

e prikupljanje podataka

e proracun za potrebe izrade karte buke od svih poje-
dinih izvora

= izrada preliminarne karte buke

= usporedba proracunatih i izmjerenih razina buke
(short-term validation)

= konacni proracun karte za promatrani izvor buke
= analiza smetnji bukom

e proracun za potrebe izrade karte buke i analiza smet-
nji bukom posebno za prometnu buku i industriju

e prezentacija rezultata nadleznom tijelu (na pr. grads-
kom vijecu ili Zupanijskoj skupstini) i javnosti.

4.1 Prikupljanje podataka

Ulazni podaci potrebni za proces izrade karata buke u
RH postoje (pogotovo u velikim gradovima), ali su vrlo
nedosljedni i raspr$eni. Ulazni podaci potrebni za izradu

Ulazni podaci projekta izrade karte buke (cestovni i Zeljeznicki promet)

Grupa ulaznih podataka

Opis podataka

Izvor ulaznih podataka

Geografija — GIS podloga terena
meteoroloski podaci

slojnice, neravnine terena, nadmorska visina, tip tla u
ovisnosti o apsorpciji, polozaj i visine prepreka,

osnovne karte RH

digitalni ortofoto

morfoloska karta

urbanisticki planovi

terenska ispitivanja

Drzavni hidrometeoroloski zavod

Cestovni promet

prometno opterecenje i stanje prometnog toka za dan, vecer i
no¢, semafori, brzina, broj vozila i udio teretnih vozila,
geometrija ceste, karakteristike vozne povrSine

urbanisti¢ki planovi
terenska ispitivanja

Tracnicki promet
kolosijeka, tip ko¢nih papuca

sastav prometa za dan, vecer i no¢, brzina, tip tracnica, HZ
vozila i kolosije¢nih konstrukcija, nacin zatvaranja

npr. ZET u gradu Zagrebu za tramvajski
promet

Urbanisticki planovi i
demografski podaci

namjene prostora, broj stanovnika, anketiranje

urbanisticki planovi
Drzavni zavod za statistiku

Pravilnik (NN 05/07)
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karte buke na primjeru prometne buke, navedeni su u
tablici 5. U sluéaju nepostojanja odredenoga ulaznog
podatka, potrebno je koristiti se podacima iz dokumenta
»European Commission Working Group Assessment of
Exposure to Noise — Position Paper - Good Practice
Guide for Strategic Noise Mapping and the Production
of Associated Data on Noise Exposure® [1].

Nuzan ulazni podatak za provodenje proracuna razina
buke okolisa primjenom specijaliziranih racunalnih prog-
rama je cjelovit 3D model terena podru¢ja za koje se
proracun provodi. Izrada je takvog modela vremenski i
financijski vrlo zahtjevan postupak o c¢ijoj detaljnosti
najvise ovisi vrijeme potrebno za provedbu proracuna i
sama to¢nost proracuna.

Najces¢i problemi na koje se moze naiéi pri izradi 3D
modela terena jesu [16]:

e nepotpuni podaci o topografiji

e nepotpuni i neprecizni podaci o visini i namjeni zgrada
e necazurnost prostornih dokumenata (neslaganje sa

ortofotogrametrijskim zra¢nim snimkama ili detalj-
nim topografskim kartama).

4.2 Proracun za izradu karata buke

Nakon zavrSetka prikupljanja i obrade ulaznih podataka,
potrebno je izraditi racunalni 3D model. Model treba
sadrzavati brojcano opisane prepreke Sirenju zvuka, li-
nijske i toCkaste izvore buke i podatke o terenu [17].

Izrada karte buke trebala bi obuhvacati sljedece aktiv-

nosti [1]:

e Provedba prethodnog proracuna karata izofona imi-
sije zvuka za razdoblje dana, veceri i no¢i

e Usporedba proracunatih i izmjerenih razina buke ra-
di prilagodbe modela proracuna (smanjenje moguc-
nosti pojave velikih pogresaka u pretpostavljenom
modelu)

e Konacni proracun karata izofona imisije zvuka za
razdoblje dana, veceri, noéi te cijeli dan, uz pomo¢
uskladenih pokazatelja buke industrije i prometa

e Tablica sumarnih rezultata analize smetnje bukom.

4.3 Prezentacija rezultata
Dobivene rezultate potrebno je prezentirati gradskom

vije€u, odnosno zupanijskim skup$tinama, konac¢no i
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Saboru kao i strucnim timovima za upravljanje namje-
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5 Zakljucak

Iskustva drzava ¢lanica EU pokazuju brojne probleme
koji se pojavljuju u procesu izrade karata buke. Najvece
poteskoce na pocetku procesa izrade karata buke predstav-
lja dugotrajno i skupo prikupljanje i obrada podataka.
Uglavnom se ne raspolaze dovoljnom koli¢inom podata-
ka, nedovoljna je suradnja institucija koje raspolazu po-
dacima, kao i medusobna suradnja unutar samih uprava
- prisutna je velika rasprSenost i razliciti oblici prikaza
podataka, a u vecini slu¢ajeva ulazni podaci potrebni za
izradu karata buke nisu dostupni u digitalnom obliku.

Posljednjih nekoliko godina u Hrvatskoj su ucinjeni od-
redeni pomaci: napravljene su karte buke nekih gradova
i urbanih podru¢ja (Varazdin, Makarska, Bjelovar, Sisak,
Kutina, Krapina, Cavle, Rab, Pula, Dubrovnik, Rijeka)
te karte za tvrtke koje upravljaju glavnim prometnicama
(na pr. autocesta Zagreb—Macelj i rijecka obilaznica) i
zra¢nim lukama (primjerice regionalne zra¢ne luke oto-
ka Korcule, Visa, Hvara, Lastova i Malog Losinja). Nji-
hov je odjek u javnosti nedovoljan. Izrada tih karata po-
taknula je donoSenje malobrojnih mjera za poboljSanje
stanja u okoliSu Sto zasigurno treba mijenjati. Navedene
su karte buke uglavnom izradene u kratkom razdoblju te
se, s obzirom na poznato stanje vezano za dostupnost
svih potrebnih podataka, koje je prisutno i u razvijeni-
jim europskim zemljama, postavlja pitanje njihove pou-
zdanosti.

Zbog svega navedenog potrebno je bez odgadanja podig-
nuti kvalitetu procesa prikupljanja §to veée koli¢ine pre-
ciznih ulaznih podataka o emisiji buke i Sirenju, te njihova
uskladivanja i pohrane u Siroko dostupne baze podataka,
kao §to je na pr. Geografski informacijski sustav (GIS).
Primjenom takve baze, izradivaci karata i agencije za-
duzene za prikupljanje ulaznih podataka koristili bi se
jednakim formatom prikaza podataka, ¢ime bi se znatno
olakSao i ubrzao proces izrade karata buke: omogucila
bi se jednostavnija izrada i azuriranje karata buke, brza
procjena uspjesnosti akcijskih planova te, u kombinaciji
s monitoringom, dobivanje informacija o izlozenosti
buci u stvarnom vremenu.
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