
DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku, Sjedište društva: Ljubičin prolaz 3, 10 430 Samobor, Republika Hrvatska.

Registracija pri Trgovačkom sudu u Zagrebu; MBS: 080337435, OIB: 27165475250; MB: 00848204. Tem. kapital 20,000.00 kuna uplaćen u cijelosti.

Članovi Uprave: Branko Doračić, ing.građ. & dr.sc. Alan Štimac, dipl.ing.el.

Kunski žiro računi: 2340009-1110442537 Privredna banka Zagreb d.d.; 2360000-1101304418 Zagrebačka banka d.d.;

Devizni žiro račun: HR17 2340 0091 1104 4253 7 Privredna banka Zagreb d.d., Račkoga 6, Zagreb, / SWIFT PBZGHR2X

Naručitelj: GRAD RIJEKA

Korzo 16

51 000 Rijeka

Izrada karte buke i akcijskog plana Grada

Rijeke

Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog

prometa

Oznaka dokumenta: 2013-SKB-020/08



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./
2

Ident no: Page:
Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke

Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometa
Stranica/

97
Title: Pages:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Voditelj projekta
dr.sc. Alan Štimac, dipl.ing.el.

______________________________

Suradnici:

…………………………………………………

Dunja Porupski, mag.ing.el.techn.inf.1

…………………………………………………

Paško Tomić, dipl.ing.el.2

…………………………………………………

Maroje Sušac, dipl.ing.građ.

…………………………………………………

Nataša Obrić, dipl.ing.građ. i geoteh.

…………………………………………………

Jurica Barić, spec.tech.

…………………………………………………

dr.sc. Alan Štimac, dipl.ing.el.

______________________________

Odobrio:

…………………………………………………

dr.sc. Alan Štimac, dipl.ing.el.

M.P.

DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Ljubičin prolaz 3
10 430 Samobor
URL: http://www.darh2.hr
E-mail: akustika@darh2.hr

1 Suradnik na projektu do 2013-12

GRAD RIJEKA

Odjel gradske uprave za razvoj,

urbanizam, ekologiju i gospodarenje

zemljištem

Titov trg 3

51 000 Rijeka

Ugovor oznake:

KLASA:350-01/13-06/2; URBROJ:
2170/01-01-10-12-10, od 2013-04-17

Dodatak 1 Ugovoru: KLASA:351-03/13-
01/1; URBROJ: 2170/01-01-10-13-19,
od 2013-07-19

Strateška karta buke i konfliktna

karta buke pružnog prometa

DARH 2 oznaka dokumenta:

2013-SKB-020/08

U Samoboru, svibnja 2016.

2 Suradnik na projektu do 2014-05



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 3

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

POVIJEST DOKUMENTA

Broj izdanja
(naziv datoteke) Status Bitne napomene Datum

1 Prijedlog Konačni prijedlog elaborata 2015-08-14

2 Konačna
verzija

Konačni elaborat po provedenim
ispravkama i nadopunama u skladu s

primjedbama i prijedlozima od 2016-08-
28

2016-05-28



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 4

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

SADRŽAJ
Popis slika ............................................................................................................ 7
Popis tablica .......................................................................................................... 9

1. PRELIMINARNE NAPOMENE .................................................................. 10

1.1. Podaci o registraciji tvrtke izrađivača projekta ................................................. 11
1.2. Ovlaštenje Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi ........................................... 14
1.3. Potvrda o položenom stručnom ispitu za stručne poslove izrade karata buke i

akcijskih planova ......................................................................................... 15
1.4. Potvrda o položenom stručnom ispitu za stručne poslove projektiranja,

odnosno predviđanje razine buke ................................................................... 16
1.5. Potvrda o položenom stručnom ispitu voditelja projekta iz područja zaštite od

buke za stručne poslove izrada stručnih podloga glede zaštite od buke za
dokumente prostornog uređenja svih razina i akata za njihovo provođenje ......... 17

1.6. Projektni zadatak „Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke“ ................. 18

2. UVOD ............................................................................................... 21

2.1. Općenito ..................................................................................................... 21
2.2. Namjena elaborata....................................................................................... 23

3. METODOLOGIJA IZRADE STRATEŠKE I KONFLIKTNE KARTE BUKE .............. 24

4. ZAKONSKI OKVIR IZRADE STRATEŠKE I KONFLIKTNE KARTE BUKE ........... 25

4.1. Relevantna godina ....................................................................................... 25

5. OPIS PODRUČJA IZRADE STRATEŠKE KARTE BUKE .................................. 26

6. OPIS MJERA I PROGRAMA ZAŠTITE OD BUKE KOJI SU SE PROVODILI U
ZADNJIH 10 GODINA ILI SU U TIJEKU ................................................... 27

6.1. Projekt zaštite od buke riječke obilaznice ........................................................ 27

7. OPIS METODE UPORABLJENE ZA IZRADU STRATEŠKE KARTE BUKE ............ 28

8. OPIS PODATAKA S KOJIMA JE IZRAĐEN AKUSTIČKI MODEL IZVORA
BUKE ............................................................................................... 29

8.1. Digitalni model terena .................................................................................. 30
8.2. Podaci o zidovima za zaštitu od buke .............................................................. 31
8.3. Podaci o tlocrtima i visinama građevinskih objekata ......................................... 35
8.4. Podaci o mostovima ..................................................................................... 35

8.4.1. Postupci osiguranja kvalitete ............................................................. 36
8.5. Podaci o pokrovu terena ............................................................................... 38
8.6. Podaci o izvorima buke – pružnom prometu .................................................... 39

8.6.1. Prostorni podaci o položaju pruge ...................................................... 39
8.6.1.1. Preporuke stručne prakse.................................................................. 39
8.6.2. Prometni podaci o pružnom prometu .................................................. 40
8.6.2.1. Zahtjevi stručne prakse .................................................................... 40
8.6.3. Pruge uključene u projekt ................................................................. 41



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 5

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

8.6.4. Analiza zaprimljenih prometnih podataka ............................................ 41
8.6.4.1. Postupci osiguranje kvalitete ............................................................. 45
8.6.5. Definicija „glavne pruge“ ................................................................... 46

9. OPIS METEOROLOŠKIH PODATAKA ....................................................... 47

10. PODACI O STANOVNIŠTVU I STAMBENIM JEDINICAMA ............................. 49

10.1.Podaci o stanovništvu ................................................................................... 49
10.2.Podaci o stambenim jedinicama ..................................................................... 52
10.3.Namjena građevinskih objekata ..................................................................... 53

11. NAMJENA PROSTORA I NAJVIŠE DOPUŠTENE RAZINE BUKE ...................... 55

12. AKUSTIČKI MODEL PRUŽNOG PROMETA ................................................ 62

12.1.Sažetak provedenih ispitivanja ...................................................................... 62
12.2.Mjerene akustičke veličine ............................................................................ 63
12.3.Računalni model akustičke emisije pružnog prometa ........................................ 63

13. OPIS PRORAČUNA .............................................................................. 65

13.1.Postavke proračuna razina buke .................................................................... 66
13.1.1. Rasterski proračun razina buke .......................................................... 67
13.1.2. Fasadni proračun razina buke ............................................................ 68

14. ANALIZA IZLOŽENOSTI STANOVNIŠTVA I STAMBENIH JEDINICA ............... 69

14.1.Analiza stambenih jedinica ............................................................................ 69
14.2.Rezultati analize izloženosti stanovništva i stambenih jedinica ........................... 70

14.2.1. Pregled stambenih jedinica s posebnom zvučnom izolacijom.................. 72
14.2.2. Pregled stambenih jedinica s tihom fasadom ....................................... 72

14.3.Pregled izloženosti objekata s osjetljivom namjenom ........................................ 74

15. PRORAČUN KONFLIKTNE KARTE BUKE ................................................... 75

16. REZULTATI STRATEŠKE I KONFLIKTNE KARTE BUKE ................................ 76

17. KANDIDATI ZA PODRUČJA UPRAVLJANJA BUKOM - PODRUČJA
AKCIJSKOG PLANIRANJA ..................................................................... 78

18. POSTUPAK AKCIJSKOG PLANIRANJA...................................................... 79

19. PRILOZI............................................................................................ 81

19.1.Elektronički oblik elaborata ........................................................................... 81
19.2.Rječnik akustičkih i tehničkih termina ............................................................. 82
19.3.Opis korištenog programskog paketa za izradu strateške karte buke i

akcijskog plana upravljanja bukom ................................................................ 84

20. GRAFIČKI DIO ................................................................................... 85

Pregledna situacija uključenih izvora buke .............................................................. 86
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lday; M 1:25000 ..................... 87
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Levening; M 1:25000 ................. 88



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 6

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lnight; M 1:25000 .................... 89
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lden; M 1:25000 ..................... 90
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lday; M 1:5000 (7 listova u

elektroničkom obliku) ................................................................................... 91
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Levening; M 1:5000 (7 listova

u elektroničkom obliku) ................................................................................ 92
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lnight; M 1:5000 (7 listova u

elektroničkom obliku) ................................................................................... 93
Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lden; M 1:5000 (7 listova u

elektroničkom obliku) ................................................................................... 94
Grafički prikaz razreda razlika razina buke indikatora Lday; M 1:25000 ........................ 95
Grafički prikaz razreda razlika razina buke indikatora Lnight; M 1:25000 ....................... 96
Kandidati za područja upravljanja bukom ............................................................... 97



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 7

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Popis slika

Slika 1. Pregled postupka izrade strateške karte buke ...............................................23

Slika 2. Prikaz procesa izrade strateške karte buke glavnih izvora ..............................24

Slika 3. Granice izrade akustičkog modela i granice proračuna ...................................26

Slika 4. Elementi terena, rubovi nasipa i usjeka u okolini čvora Rujevica .....................30

Slika 5. Zone bitnih korekcija digitalnog modela terena .............................................32

Slika 6. Karakteristični prikazi dorade digitalnog modela terena i sloja zidova za zaštitu
od buke ...................................................................................................34

Slika 7. Prikaz modeliranih objekata u okolini čvora Rujevica .....................................35

Slika 8. Primjer modeliranog mosta na području Grada Rijeke ....................................36

Slika 9. Prikaz izvornih podataka ............................................................................37

Slika 10. Računalna interpretacija izvornih podataka ..................................................37

Slika 11. Ispravna interpretacija poligona mosta ........................................................37

Slika 12. Prikaz korištenog pokrova terena ................................................................38

Slika 13. Prikaz preporuke iz WG-AEN GPG v2 ...........................................................39

Slika 14. Prikaz smještaja pruge na mostu ................................................................46

Slika 15. Smještaj početka i kraja osi pruge na mostu ................................................46

Slika 16. Korištena „ruža vjetrova“ za izradu akustičkog modela ..................................48

Slika 17. Modelirana „ruža vjetrova“ za izradu akustičkog modela ................................48

Slika 18. Postupak spajanja adresnog modela stanovništva i tlocrta objekata ................50

Slika 19. Pogreška 1 u smještaju točaka stanovništva unutar tlocrta objekata ...............50

Slika 20. Pogreška 2 u smještaju točaka stanovništva unutar nepostojećeg tlocrta
objekata ..................................................................................................50

Slika 21. Pogreška 3 u smještaju točaka stanovništva unutar tlocrta objekata ...............51

Slika 22. 2,5D model građevinskih objekata s adresnim modelom ................................51

Slika 23. Podjela Grada Rijeke na zone buke prema namjeni i korištenju prostora ..........58

Slika 24. Prikaz namjene i korištenja prostora Grada Rijeke ........................................59

Slika 25. Prikaz zona stanovanja i boravka na području Grada Rijeke ...........................60

Slika 26. Prikaz zona mogućih kandidata za tiha područja unutar naseljenog područja
Grada Rijeke ............................................................................................61

Slika 27. Položajni prikaz mjernog mjesta .................................................................62

Slika 28. Prikaz računalnog modela korištenog za proračune emisije pružnog prometa....64

Slika 29. Podjela projektnog područja tijekom provedbe proračuna ..............................66

Slika 30. Postavke rasterskog proračuna ...................................................................67

Slika 31. Postavke fasadnog proračuna .....................................................................68

Slika 32. Grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke Lden ..............71

Slika 33. Grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke Lnight ............71

Slika 34. „Tiha fasada“ - grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke
Lden .........................................................................................................73



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 8

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Slika 35. „Tiha fasada“ - grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke
Lnight ........................................................................................................73

Slika 36. Prikaz procesa izrade konfliktne karte buke ..................................................75

Slika 37. Grafičko predstavljanje pojasa buke širine 5 dB(A) ........................................76

Slika 38. Grafičko predstavljanje pojasa razlike razina buke širine 3 dB(A) ....................76

Slika 39. Prikaz podjele grafičkih prikaza ...................................................................77



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 9

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Popis tablica

Tablica 1. Prostorna analiza područja izrade strateške karte buke Grada Rijeke ...............26

Tablica 2. Pregled korištenih podataka za izradu akustičkog modela...............................29

Tablica 3. Statistička analiza uključenih pruga .............................................................41

Tablica 4. Pregled dostavljenih prometnih podataka o pružnom prometu ........................41

Tablica 5. Podaci o maksimalnim brzinama kretanja na dionicama pruge, duljinama
pojedinih dionica pruge i konstrukciji pruge na području grada Rijeke..............43

Tablica 6. Prikaz atributa pružnog prometa u programskom paketu LimA .......................43

Tablica 7. Prikaz atributa pružnog vozila u programskom paketu LimA ...........................44

Tablica 8. Brzina i učestalost smjera vjetra .................................................................47

Tablica 9. Pregledna statistika adresnog modela grada Rijeke .......................................49

Tablica 10.Atributna tablica adresnog modela grada Rijeke ............................................49

Tablica 11.Prikaz rezultata prostornog pridruživanja adresnog modela i ukupnog broja
stanovnika izrađenom 2.5D modelu građevinskih objekata na području
proračuna ................................................................................................52

Tablica 12.Primjer atributne tablice koja opisuje stambene jedinice ................................52

Tablica 13.Primjer atributne tablice koja opisuje namjenu građevinskog objekta ..............53

Tablica 14.Primjer atributne tablice koja opisuje namjenu građevinskog objekta za
obrazovne i zdravstvene ustanove ..............................................................53

Tablica 15.Primjer atributne tablice koja opisuje namjenu građevinskog objekta za odgojne
ustanove .................................................................................................54

Tablica 16.Najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru prema
Pravilniku (NN 145/04) ..............................................................................55

Tablica 17.Dopuštene razine buke u skladu s korištenjem i namjenom prostora ...............56

Tablica 18.Pregledni rezultati mjerenja emisije buke pružnih vozila ................................63

Tablica 19.Analiza izloženosti stanovništva Grada Rijeke razinama buke pružnog prometa,
indikator buke Lden i indikator buke Lnight ......................................................70

Tablica 20. „Tiha fasada“ - analiza izloženosti stanovništva Grada Rijeke razinama buke
pružnog prometa, indikator buke Lden i indikator buke Lnight ............................72

Tablica 21.Analiza izloženosti objekata osjetljive namjene Grada Rijeke razinama buke
pružnog prometa, indikator buke Lden i indikator buke Lnight ............................74

Tablica 22.Koordinate listova grafičkih prikaza .............................................................77

Tablica 23.Statistički pokazatelji kandidata za upravljanje bukom ..................................78



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 10

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

1. PRELIMINARNE NAPOMENE

Ovaj elaborat pruža detaljne podatke i informacije o postupku izrade strateške i konfliktne
karte buke pružnog prometa (i njenoj namjeni) koju je, u skladu s ugovornim obavezama,
izradio DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku, Ljubičin prolaz 3, Samobor.

Nakon 1. kruga izrade strateške karte buke Grada Rijeke za ocjensku godinu 2007., dobiveni
rezultati karte buke predstavljaju nastavak izgradnje sustava upravljanja bukom okoliša
glavnih izvora na području Grada Rijeke. Strateška karte buke koja je metodološki izrađena
u punom suglasju sa Smjernicama EK iz područja ocjene i upravljanja bukom, daje objektivnu
ocjenu opterećenosti okoliša određenim razinama buke koje potječu od pružnog prometa i
koji će se koristiti u daljnjim postupcima akcijskog planiranja.

Detaljnije  informacije  o  djelatnostima  DARH  2  d.o.o.  za  arhitekturu  i  akustiku,  program
akustika, raspoložive su od:

dr.sc. Alan Štimac, dipl.ing.el.

Voditelj programa akustike

Tel. (0)1 652 29 76; (0)1 652 29 78; (0)1 336 66 49

Fax. (0)1 652 29 85; (0)1 336 66 49

E-mail: akustika@darh2.hr
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1.1. Podaci o registraciji tvrtke izrađivača projekta
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1.2. Ovlaštenje Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi
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1.3. Potvrda o položenom stručnom ispitu za stručne poslove izrade
karata buke i akcijskih planova
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1.4. Potvrda o položenom stručnom ispitu za stručne poslove
projektiranja, odnosno predviđanje razine buke
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1.5. Potvrda o položenom stručnom ispitu voditelja projekta iz
područja zaštite od buke za stručne poslove izrada stručnih
podloga glede zaštite od buke za dokumente prostornog
uređenja svih razina i akata za njihovo provođenje
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1.6. Projektni zadatak „Izrada karte buke i akcijskog plana Grada
Rijeke“

Projektni zadatak određen je Odredbama Ugovora o izradi karte buke i akcijskog plana Grada
Rijeke (oznaka Ugovora KLASA:350-01/13-06/2; URBROJ: 2170/01-01-10-12-10, od 2013-
04-17; Dodatak 1 Ugovoru: KLASA:351-03/13-01/1; URBROJ: 2170/01-01-10-13-19, od
2013-07-19).
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2. UVOD

2.1. Općenito

Propisi iz područja buke okoliša Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu propisi) postavljaju
odgovornosti  u području izrade strateških karata buke (u daljnjem tekstu „strateška karta
buke“) i akcijskih planova upravljanja bukom (u daljnjem tekstu „akcijski plan“). Određene
su  pravne  osobe  odgovorne  za  izradu  strateških  karata  buke  i  akcijskih  planova,  dok  je
Ministarstvo zdravlja (MiZ) zaduženo za nadgledanje provedbe propisa.

Grad Rijeka započeo je 1. krug izrade strateške karte buke početkom 2008. godine kada je
izrađena strateška karte buke za ocjensku 2007.g.

U okviru tog projekta izrađena je:

- strateška karta buke cestovnog prometa Grada Rijeke
o analiza izloženosti stanovništva, stambenih jedinica i objekata s osjetljivom

namjenom određenim razinama buke cestovnog prometa
o analiza izloženosti stanovništva, stambenih jedinica i objekata s osjetljivom

namjenom određenim razinama buke prometa "glavnih cesta"
o analiza izloženosti stanovništva u objektima s posebnom zvučnom izolacijom

i/ili tihom izolacijom određenim razinama buke cestovnog prometa
o analiza izloženosti stanovništva u objektima s posebnom zvučnom izolacijom

i/ili tihom izolacijom određenim razinama buke prometa "glavnih cesta"
o konfliktna karta buke cestovnog prometa Grada Rijeke
o prijedlog prioritetnih područja akcijskog planiranja

- strateška karta buke pružnog (željezničkog) prometa Grada Rijeke
o analiza izloženosti stanovništva, stambenih jedinica i objekata s osjetljivom

namjenom određenim razinama buke pružnog (željezničkog) prometa
o konfliktna karta buke pružnog (željezničkog) prometa Grada Rijeke
o prijedlog prioritetnih područja akcijskog planiranja.

U 1. krug izrade strateške karte buke Grada Rijeke, nisu bili  uključeni industrijski pogoni i
postrojenja kao glavni izvori buke.

U projekt strateške karte buke bile su uključene sve prometno značajnije gradske prometnice
(više  od  80  prometnica  ukupne  dužine  oko  171  km)  i  sve  željezničke  pruge.  Za  potrebe
projekta provedeno je brojanje prometa na 28 glavnih cestovnih križanja. Analiziran je utjecaj
buke na 30 bolničkih objekata, 14 domova zdravlja, 37 školskih objekata i 20 dječjih vrtića.

O  rezultatima  karte  buke  provedena  je  javna  rasprava  u  razdoblju  od  14.  prosinca  2009.
godine  do  21.  siječnja  2010.  godine.  U  okviru  javne  rasprave  organizirana  su  tri  javna
izlaganja i to posebno za predstavnike nadležnih državnih tijela, tijela JLS te pravnih osoba s
javnim ovlastima, za vijećnike mjesnih odbora te za građanstvo. Za potrebe javne rasprave
izrađena je prikladna brošura. Rezultati strateških karata u potpunosti i kontinuirano dostupni
su javnosti na web stranici Grada Rijeke te u nadležnom odjelu gradske uprave.

Prijedlog prioritetnih područja akcijskog planiranja nije bio predmet javne rasprave niti je
usvajan.
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Strateške karte buke izrađene su primjenom slijedećih propisa, smjernica i preporuka:

- Zakon o zaštiti od buke (NN 20/03)
- Pravilnik o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova (NN 05/07)
- Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave

(NN 145/04)
- Smjernice 2002/49/EC Europskog parlamenta i Vijeća u vezi ocjenjivanja i

upravljanja bukom 3

- Preporuke europske komisije 2003/613/EC za revidirane privremene računalne
metode za proračun buke industrijskih postrojenja, zračni, cestovni i pružni promet i
njima povezanim podacima o emisiji buke 4

Strateške karte buke izrađene su primjenom metoda propisanih Pravilnikom o načinu izrade
i sadržaju karata buke i akcijskih planova (NN 05/07):

- za buku cestovnog prometa: njemačka nacionalna metoda proračuna RLS-90;
Richtlinien für den Lärmschutz an Straßen, (Smjernice za zaštitu od buke
prometnica), izdanje 1990., Bundesminister für Verkehr, Abteilung Strassenbau,
Deutschland (Ministarstvo prometa Savezne Republike Njemačke, Odjel izgradnje
prometnica, Savezna Republika Njemačka);

- za buku željezničkoga prometa: Schall 03; Regelwerk der Deutschen Bahn (DB AG),
zur Berechnung des Schienenlärms, (Smjernica za proračun imisijskih razina zvuka
pružnih vozila), izdanje 1990., (Smjernica Njemačkih željeznica za proračun buke
pružnih vozila, Savezna Republika Njemačka);

Sukladno istom propisu za procjenu smetanja bukom stanovništva naseljenih područja
korištena je metoda LKZ (Lärmkennziffer Methode) (Metoda evaluacije indeksa buke okoliša).

Izrada  prvog  akcijskog  plana  za  upravljanje  bukom  cestovnog  i  pružnog  (željezničkog)
prometa kao i industrijskih pogona i postrojenja, odložena je za 2. krug izrade strateških
karata i akcijskih planova.

Sukladno  obvezi  propisanoj  Pravilnikom o  načinu  izrade  i  sadržaju  karata  buke  i  akcijskih
planova (NN 05/07) Ministarstvu zdravstva i socijalne skrbi dostavljeni su u siječnju 2010.
godine:

- podaci o obvezniku izrade strateške karte buke sukladno Prilogu IV, Tablici 1.
Pravilnika

- podaci iz izrađene strateške karte buke sukladno Prilogu IV, Tablici 3. Pravilnika

Kao logičan nastavak projekta koji je trajao u razdoblju 2008.-2010.g., tijekom 2013.g.,
pristupilo se pripremama za izradu 2.kruga strateških karata buke i akcijskog plana Grada
Rijeke.

3 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32002L0049&from=EN
4 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32003H0613:EN:HTML
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2.2. Namjena elaborata

Projekt strateške karte buke Grada Rijeke sadržava zasebne strateške karte buke pojedinih
glavnih izvora buke kao i integralnu kartu buke:

- strateška karta buke Grada Rijeke cestovnog prometa  (elaborat oznake 2013-SKB-
020/07)

- strateška karta buke Grada Rijeke pružnog prometa (ovaj elaborat) (elaborat oznake
2013-SKB-020/08)

- strateška karta buke Grada Rijeke industrijskih pogona i postrojenja (elaborat oznake
2013-SKB-020/09)

- integralna karta buke Grada Rijeke (elaborat oznake 2013-SKB-020/13)

Cilj ovog elaborata je pojašnjenje postupka izrade strateške karte buke i konfliktne karte buke
pružnog prometa Grada Rijeke u skladu s odredbama projektnog zadatka. Primijenjeni
postupak provedbe projekta te izračun i procjena utjecaja buke glavnog izvora koji je predmet
ovog elaborata identičan je za sve glavne izvore (Slika 1).

Slika 1. Pregled postupka izrade strateške karte buke

3. Izrada tehničkog zahtjeva za
ulazne podatke

1. Određivanje područja projekta

2. Određivanje računske metode

4. Izrada ulaznih metapodataka

5a. Izrada ulaznih podataka iz
metapodataka

5b. Izrada slojeva ulaznih podataka

6. Proračun razina buke

7. Obrada podataka i analiza

GIS okruženje

GIS okruženje /
Akustičko modeliranje

GIS
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3. METODOLOGIJA IZRADE STRATEŠKE I KONFLIKTNE
KARTE BUKE

Strateška karta buke izrađuje se pomoću računalnih metoda proračuna emisije i propagacije
zvuka/buke emitiranih od poznatih izvora buke u geografskom prostoru poznatih
karakteristika. Procesni pristup izrade ovog projekta je prethodno prikazan u poglavlju 2.2.
Po provedenom prikupljanju podataka i primjeni najbolje stručne prakse u slučaju nedostatnih
podataka, svi podaci unijeti su u akustički model i provodi se proračun (Slika 2).

Slika 2. Prikaz procesa izrade strateške karte buke glavnih izvora
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4. ZAKONSKI OKVIR IZRADE STRATEŠKE I KONFLIKTNE
KARTE BUKE

- Smjernica 2002/49 Europskog parlamenta i Vijeća u svezi ocjenjivanja i upravljanja
bukom

- Preporuka Europske komisije 2003/613/EC od 2003–08-05 za revidirane privremene
računalne metode za proračun buke, industrijskih postrojenja, zračni, cestovni i
pružni promet i njima povezanim podacima o emisiji buke

- Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zaštiti od buke 5 (NN 153/13)
- Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zaštiti od buke 6 (NN 55/13)
- Zakon o zaštiti od buke 7 (NN 30/09)
- Pravilnik o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu

izračuna dopuštenih indikatora buke 8 (NN 75/09)
- Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave 9

(NN 145/04)
Pravilnik o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna
dopuštenih indikatora buke (NN 75/09) definira računalne metode proračuna i ocjene buke
okoliša  koje  je  potrebno  koristiti  kod  izrade  strateških  karata  buke  i  akcijskih  planova
upravljanja bukom. Na navedeni način, nadležno ministarstvo je propisalo uvjete izrade
strateških karata buke i akcijskih planova u RH sljedivom proračunskom metodom.

4.1. Relevantna godina

Sukladno odredbama Pravilnika o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te
o načinu izračuna dopuštenih indikatora buke (NN 75/09), strateška karta buke mora
odražavati stanje razina buke u kalendarskoj godini koja prethodi godini izrade strateške karte
buke, s time da se strateške karte buke trajno usklađuju s izmjenama u prostoru, a obvezno
se  obnavljaju  svakih  pet  godina.  Terminološki,  „godina“  označava  relevantnu  godinu  u
pogledu emisije buke i prosječnu godinu u pogledu meteoroloških prilika.

Sukladno navedenim odredbama, u projektu strateške karte buke pružnog prometa obrađena
je kalendarska godina 2011.g.

5 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_12_153_3225.html
6 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_05_55_1118.html
7 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_03_30_648.html
8 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_06_75_1811.html
9 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2004_10_145_2548.html
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5. OPIS PODRUČJA IZRADE STRATEŠKE KARTE BUKE

Način određivanja područja izrade strateške karte buke Grada Rijeke detaljno je objašnjen
tijekom uvodnih sastanaka i predstavljanja dionicima tijekom travnja 2013.g. Područje izrade
strateške karte buke i prošireno područje izrade akustičkog modela prikazuje Slika 3.

Prema dostupnim podacima, na promatranom području proračuna strateške karte buke živi
146574 stanovnika.

Slika 3. Granice izrade akustičkog modela i granice proračuna

Prostornu analizu područja izrade strateške karte buke Grada Rijeke prikazuje Tablica 1.

Tablica 1. Prostorna analiza područja izrade strateške karte buke Grada Rijeke

RB Opis Opseg /
km

Površina /
km2

Površina /
ha

1 Područje proračuna 64,934 43,39 4339,13

2 Pojas širine 2 km oko područja
proračuna 116,33 95,80 9580,76

3 Područje izrade akustičkog modela
strateške karte buke 51,40 139,19 13919,89
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6. OPIS MJERA I PROGRAMA ZAŠTITE OD BUKE KOJI SU
SE PROVODILI U ZADNJIH 10 GODINA ILI SU U TIJEKU

Na području Grada Rijeke, od kraja 90-tih godina postoje inicijative za uključivanje zaštite od
buke u razradu prostorno-planske dokumentacije. Tijekom 2004. g. provedeno je ažuriranje
projekta „Projekt zaštite od buke I. faza: Katastar izvora buke s analizom postojećeg stanja,
IGH PC Rijeka, travanj 1997“ kada je i izrađen elaborat: „Zaštita od buke na području grada
Rijeke“, IGH Zavod za zgradarstvo, Zagreb, srpanj 2004. Ažuriranje je provedeno temeljem
raspoloživih podataka o prometnom opterećenju, primjenom tada dostupne računske metode
koja je korištena u izradi projekta iz 1997.g., te primjenom Pravilnika o najvišim dopuštenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 37/90). Uvid u elaborat mogao se
izvršiti u Odjelu gradske uprave za razvoj, urbanizam, ekologiju i gospodarenje zemljištem,
a ocjena stanja iz elaborata prenesena je u polazišta GUP-a (toč. 1.1.1.10. Zaštita prostora).
Navedene karte zadovoljile su svrhu u koju su izrađene (stručna podloga za izradu dokumenta
prostornog uređenja – GUP-a).

Tijekom 2007. g. pokrenut je drugi postupak javne nabave strateške izrade karte buke za
cestovni  promet sukladno europskim smjernicama. U javnom nadmetanju sudjelovalo je 5
ponuditelja. Odabir izrađivača poništen je rješenjem Državne komisije za javnu nabavu RH.

Krajem 2007. g. pokrenut je treći postupak javne nabave. U ograničenom postupku javnog
nadmetanja sudjelovala su 4 ponuditelja. Ugovor za izradu Strateške i konfliktne karte buke
za cestovni i pružni promet grada Rijeke zaključen je u veljači 2008. s tvrtkom DARH 2 d.o.o.

6.1. Projekt zaštite od buke riječke obilaznice

Krajem  2009.g.  u  promet  je  puštena  riječka  zaobilaznica  prilikom  čega  je  provedena
dogradnja južnog kolnika, obilaznice Rijeke, čvor Orehovica-čvor Diračje u približnoj duljini
8,85 km, a zajedno s priključnim cestama 9,6 km. U okviru građevinskih radova provedena
je dogradnja glavne trase s priključcima južnog kolnika na izgrađene dionice u čvorištima
Diračje i Orehovica, dogradnju čvorišta Diračje i Orehovica i izgradnju čvorišta Rujevica. Osim
izvedenog  zatvorenog  sustava  odvodnje  na  dionici  od  čvora  Diračje  iz  smjera  Opatije,  do
nadvožnjaka Kozala na dionici Škurinje - Orehovica izgrađeni su zidovi u duljini od preko 10
km.
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7. OPIS METODE UPORABLJENE ZA IZRADU STRATEŠKE
KARTE BUKE

Normirana računalna metoda koja se koristila tijekom izrade 2. kruga izrade strateške karte
buke i akcijskog plana pružnog prometa Grada Rijeke je:

- Nizozemska nacionalna metoda proračuna objavljena u „Rekenen Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai ‘96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer, 20. studenoga 1996“, uključujući potrebne prilagodbe zahtijevane u
niže navedenoj preporuci

- Preporuka Europske komisije 2003/613/EC od 2003–08-05 za revidirane privremene
računalne metode za proračun buke, industrijskih postrojenja, zračni, cestovni i
pružni promet i njima povezanim podacima o emisiji buke 10

10 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32003H0613:EN:HTML
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8. OPIS PODATAKA S KOJIMA JE IZRAĐEN AKUSTIČKI
MODEL IZVORA BUKE

Za izradu akustičkog modela koristili su se svi raspoloživi izvori podataka s garantiranom
vjerodostojnošću. Pregled korištenih podataka prikazuje Tablica 2. Ulazni podaci za izradu
karte buke postavljeni su u tri bitne grupe:

Grupa 1 podaci o predmetnom području izrade karte buke,

Grupa 2 podaci o izvorima buke,

Grupa 3 podaci o namjeni površina i naseljenosti predmetnog područja.

Tablica 2. Pregled korištenih podataka za izradu akustičkog modela

Opis potrebnih ulaznih
podataka Korišteni ulazni podaci

G
ru

pa
1

Podaci o topografiji
terena

– Digitalni model reljefa grada Rijeke

– Digitalni model reljefa, Državna geodetska uprava

– Snimka izvedenog stanja riječka obilaznice,
TOPOING d.o.o.

– Snimka izvedenog stanja zidova za zaštitu od buke
riječke obilaznice, GARK KONZALTING d.o.o.

Vrsta pokrova terena

Položaj, visina i značajke
građevinskih objekata i
ostalih prepreka širenju
zvuka

Vrsta građevina

Pokrov terena

– Baza podataka Corine Land Cover, Agencija za
zaštitu okoliša 2012. g.

– Ortofotogrametrijska snimka grada Rijeke

– Hrvatska osnovna karta, Državna geodetska uprava

– Digitalizacije iz ortofoto karata grada Rijeke, DARH 2
d.o.o., 2013.-2014.g.

– Generalni urbanistički plana Grada Rijeke, Izmjene i
dopune, Kartografski prikaz 1.1. Namjena i
korištenje prostora, Urbanistički zavod Grada
Zagreba d.o.o., (SN 14/13)

G
ru

pa
2

Podaci o pružnom
prometu
Vrsta pružne konstrukcije

– Podaci HŽ INFRASTRUKTURA  d.o.o.; Građenje;
Služba za izvedbu i nadzor elektrotehničkih radova
od 2015-05-29

– Hrvatska osnovna karta, Državna geodetska uprava

– Ortofotogrametrijska snimka karta grada Rijeke

– Digitalizacije iz ortofoto karata grada Rijeke, DARH 2
d.o.o., 2013.-2014.g.

– Prostorno i prometno integralna studija Primorsko-
goranske županije i Grada Rijeke

– Generalni urbanistički plana Grada Rijeke, Izmjene i
dopune, Kartografski prikaz 1.1. Namjena i
korištenje prostora, Urbanistički zavod Grada
Zagreba d.o.o., (SN 14/13)

– Mjerenje emisije buke pružnog prometa u skladu s
odredbama HRN EN ISO 3095; DARH 2 d.o.o. ispitni
izvještaj oznake 2013-AI-048, listopad, Zagreb
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Opis potrebnih ulaznih
podataka Korišteni ulazni podaci

G
ru

pa
3

Podaci o namjeni
površina i broju
stanovnika

– Podaci MUP RH, 20013-12; Datoteka
preb_stat31122011_rijeka.xls

– Generalni urbanistički plana Grada Rijeke, Izmjene i
dopune, Kartografski prikaz 1.1. Namjena i
korištenje prostora, Urbanistički zavod Grada
Zagreba d.o.o., (SN 14/13)

8.1. Digitalni model terena

Za izradu 3D modela terena korišten je izvorni digitalni model reljefa, uključujući kote, nasipe,
usjeke, prijelomnice i sl. koji je korišten prilikom izrade 1.kruga strateške karte buke Grada
Rijeke. U razdoblju između 1. i 2. kruga izrade strateške karte buke Grad Rijeka, digitalni
model  terena  nije  ažuriran,  već je  izrađivač strateške  karte  buke  prikupljajući  podloge  od
izrađivača projekata, iste uklopio u digitalni model terena (Slika 4). Stručna praksa je
pokazala da ovako modelirani teren predstavlja vrlo točan model stvarnog stanja, poglavito
u okolini izvora buke.

Slika 4. Elementi terena, rubovi nasipa i usjeka u okolini čvora Rujevica
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Najbitnije promjene u digitalnom modelu terena su na slijedećim lokacijama:

- u okolini riječke obilaznice,
- u okolini lokalne ceste L-5805,
- spoja državne ceste D-40 i županijske ceste Z-5060,
- u okolini državne ceste D-404 na više lokacija,
- okolina željezničke pruge.

Usporedbu  digitalnog  modela  terena  koji  je  korišten  za  1.  krug  strateške  karte  buke  i
digitalnog modela terena koji je korišten za 2. krug strateške karte buke prikazuje Slika 5.

8.2. Podaci o zidovima za zaštitu od buke

U razdoblju između 1. i 2. kruga izrade strateške karte buke Grad Rijeka, sloj zidova za zaštitu
od buke sustavno nije ažuriran, već je izrađivač strateške karte buke prikupljajući podloge od
izrađivača projekata, iste uklopio u digitalni model terena kroz ucrtavanje linije temelja zida
za zaštitu od buke, kao i kroz ažuriranje sloja zidova za zaštitu od buke.

Sloj  zidova  za  zaštitu  od  buke  ažuriran  je  s  visinom,  tipom  i  akustičkim  karakteristikama
zidova za zaštitu od buke, gdje je prema pregledu terena pridružen akustički parametar
apsorpcije zvuka.

Karakteristične prikaze dorade digitalnog modela terena s podacima o zidovima za zaštitu od
buke koji je korišten za 2. krug strateške karte buke prikazuje Slika 6.
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Slika 5. Zone bitnih korekcija digitalnog modela terena
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Slika 6. Karakteristični prikazi dorade digitalnog modela terena i sloja zidova za zaštitu od buke
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8.3. Podaci o tlocrtima i visinama građevinskih objekata

Polazna osnova za izradu 2.5D modela građevinskih objekata s adresnim modelom bio je 2.5D
model  građevinskih  objekata  sa  stanjem iz  2007.  godine  dostavljen  od  strane  Naručitelja.
Navedeni model građevinskih objekata aktualiziran je, unutar granice proračuna akustičkog
modela, ručnom digitalizacijom novosagrađenih građevinskih objekta na temelju
ortofotogrametrijske snimke (DOF, 2011.) i digitalnog modela reljefa te brisanjem
srušenih/uklonjenih građevinskih objekata iz osnovnog modela (2007.) na područjima
prenamjene terena u razdoblju 2007.-2011. godine (područja novoizgrađenih infrastrukturnih
sustava, područja posebne namjene, te ostala područja na kojima je izvršena prenamjena
prostora i/ili su izgrađeni novi objekti).

Navedene aktivnosti rezultirale su novim podatkovnim setom 2.5D modela građevinskih
objekata (stanje 2011. godine) s ukupno 22454 objekata unutar granice proračuna akustičkog
modela od kojih je:

- 21595 građevinskih objekata iz modela sa stanjem iz 2007. godine i
- 859 novoizgrađenih građevinskih objekata u razdoblju 2007.-2011. godine.

Svim novoizgrađenim objektima pridružene su relativne visine objekata (broj etaža * 3m)
određene vizualno prema stanju utvrđenom na Geoportalu Državne geodetske uprave
odnosno Google Earthu.

Slika 7. Prikaz modeliranih objekata u okolini čvora Rujevica

8.4. Podaci o mostovima

Polazna osnova za izradu ažuriranog sloja mostova/nadvožnjaka/podvožnjaka bio je sloj koji
je izrađen tijekom 1. kruga izrade strateške karte buke Grada Rijeke. Navedeni podatkovni
sloj  mostova  aktualiziran  je,  unutar  granice  proračuna  akustičkog  modela,  ručnom
digitalizacijom novosagrađenih građevinskih objekta na temelju ortofotogrametrijske snimke
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(DOF, 2011.) i digitalnog modela reljefa te korekcijama izazvanih promjenama digitalnog
modela terena u razdoblju 2007.-2011. godine (područja novoizgrađenih infrastrukturnih
sustava, područja posebne namjene, te ostala područja na kojima je izvršena prenamjena
prostora).  Ažuriranje  podatkovnog  sloja  mostova  iz  1.  kruga  izrade  strateške  karte  buke
Grada Rijeke rezultirao je uključivanjem 51 „novog“ objekta. Svim dodanim mostovima
dodijeljena je apsolutna visina s dodatnom atribucijom zavisno od izvora buke koji se nalazi
u okolini određenog objekta.

Slika 8. Primjer modeliranog mosta na području Grada Rijeke

8.4.1. Postupci osiguranja kvalitete

U okviru ovih postupaka provedena je provjera slijedećih mogućih pogrešaka:

- provjera cjelovitosti površine poligona,
- dvostruki objekti,
- provjera međusobnog križanja objekata
- smjer digitalizacije poligona mosta i
- provjera ispravnog smještaja objekata

Provjera cjelovitosti površine poligona, dvostrukih objekata kao i provjera međusobnog
križanja poligona mosta provedena je na identični način kao i za poligone građevinskih
objekata.

Provjera ispravnog smještaja poligona mosta

Ispravni smještaj poligona mosta na računalni model terena zahtijeva iterativno modeliranje
poligona mostova kao i ručno uređivanje 3D modela terena, kako bi se napravio odgovarajući
3D model potreban za ocjenu buke. Na slijedeće tri slike prikazan je postupak vrste ručnog
uređivanja 3D modela terena i mostova kako bi se dobio odgovarajući model koji opisuje
smještaj  mosta  iznad  rijeke  s  odgovarajućim  prijelomnicama  (Slika  9).  Računalnu
interpretaciju kroz izrađeni 3D model prikazuje Slika 10, iz kojeg je vidljivo da element mosta
nije nezavisno modeliran od okolnog terena, i da postoji neispravno modeliranje terena ispod
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elementa mosta. Po provedenim popravnim radnjama moguća je ispravna interpretacija
izvornih podataka koja je izuzetno bitna za ocjenu buke okoliša (Slika 11).

Slika 9. Prikaz izvornih podataka Slika 10. Računalna interpretacija izvornih
podataka

Slika 11. Ispravna interpretacija poligona mosta
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8.5. Podaci o pokrovu terena

Podaci o pokrovu terena preuzeti su iz posljednje službene verzije publikacije „Corine Land
Cover“, prilikom čega je svakoj vrsti pokrova terena pridružen određeni koeficijent apsorpcije
zvučnog vala. Prikaz korištenog pokrova terena prikazuje Slika 12.

Slika 12. Prikaz korištenog pokrova terena
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8.6. Podaci o izvorima buke – pružnom prometu

Programski paket Brüel & Kjær LimA namijenjen za izradu strateških karata buke i akcijskih
planova za proračun emisijskih razina buke pružnog prometa koristi geometrijski oblik 2.5D
polilinija s odgovarajućom atribucijom podataka o promatranoj pruzi s kojom čini jedinstveni
oblik prihvatljiv u svakoj GIS aplikaciji. Unutar programskog paketa Brüel & Kjær LimA, linijski
izvor buke koji predstavlja os pruge modelira se u obliku „NRL“ objekta. Navedeni oblik dobiva
se konverzijom izvornog podatka koji je najčešće *.shp oblik ili  ručnom digitalizacijom. Za
svaku dionicu pruge koja je uključena u akustički proračun pribavljeni su podaci koji se po
svojim značajkama mogu podijeliti u dvije grupe, prostorne i prometne podatke.

8.6.1. Prostorni podaci o položaju pruge

8.6.1.1. Preporuke stručne prakse

Preporuke  stručne  prakse  sažeto  su  predočene  u  dokumentu  WG-AEN  GPG  v211 koji
preporučuje način modeliranje osi pruge, kao što prikazuje Slika 13:

Slika 13. Prikaz preporuke iz WG-AEN GPG v2

Polazna osnova za izradu ažuriranog sloja osi pruga bio je sloj koji je izrađen tijekom 1. kruga
izrade strateške karte buke Grada Rijeke. Navedeni podatkovni sloj osi pruge aktualiziran je,
unutar granice izrade akustičkog modela, preradom dostavljenih podataka dionika, ručnom
digitalizacijom novosagrađenih prometnica, građevinskih objekta na temelju
ortofotogrametrijske snimke (DOF, 2011.) i digitalnog modela reljefa te korekcijama izazvanih
promjenama digitalnog modela terena u razdoblju 2007.-2011. godine (područja
novoizgrađenih infrastrukturnih sustava, područja posebne namjene, te ostala područja na
kojima je izvršena prenamjena prostora).

11 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“, version 2, 2006



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 40

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

8.6.2. Prometni podaci o pružnom prometu

8.6.2.1. Zahtjevi stručne prakse

Općenito za potrebe izrade strateške karte buke, prometni podaci o pružnom prometu
uključuju poznavanje podataka o pružnom prometu za cijelu mrežu pruga koje su uključene
u projekt.  S obzirom na zahtjeve koji  slijede iz  računalne metode za ocjenu buke pružnog
prometa koja je određena Pravilnikom, za svaku dionicu pruge potrebno je poznavati slijedeće
podatke:

- oznaku segmenta  pruge u prostornim podacima

- ograničenje brzine na određenoj dionici u km/h tijekom razdoblja dana

- ograničenje brzine na određenoj dionici u km/h tijekom razdoblja večeri

- ograničenje brzine na određenoj dionici u km/h tijekom razdoblja noći

- opis položaja skretnica i spojnica pruge prema mogućnostima računske metode:

o standardna pruga bez skretnica i spojnica više pruga u jednu

o standardna pruga s skretnicama i spojnicama više pruga u jednu

o standardna pruga s jednom skretnicom i/ili spojnicom na 100 m

o standardna pruga s dvije skretnice i/ili spojnice na 100 m

o standardna pruga s više od dvije skretnice na 100 m

- opis konstrukcije pruge.

Temeljem pripremljenih podataka o prostornom smještaju osi željezničkih pruga i njihovim
oznakama za svaki segment pruge potrebno je poznavati vrstu vlakova koji na određenom
segmentu prometuju tijekom razdoblja „dan“, „večer“, odnosno „noć“. Navedeni podaci na
određenom segmentu pruge u pravilu sadržavaju minimalno:

- Kategoriju vlaka.

- Ukupan broj vlakova određene kategorije tijekom razdoblja dana.

- Ukupan broj vlakova određene kategorije tijekom razdoblja večeri.

- Ukupan broj vlakova određene kategorije tijekom razdoblja noći.

- Prosječni broj vagona u određenoj kategoriji vlaka uključujući lokomotivu.

- Maksimalna brzina navedene kategorije vlaka tijekom razdoblja dana

- Maksimalna brzina navedene kategorije vlaka tijekom razdoblja večeri

- Maksimalna brzina navedene kategorije vlaka tijekom razdoblja noći

S obzirom da se strateška karte buke izrađivala tijekom 2013. i 2014.g kada više nije bilo
moguće provoditi brojanje pružnog prometa tijekom ocjenske godine, svi raspoloživi podaci
pribavljeni su od upravitelja pruge.
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8.6.3. Pruge uključene u projekt

U projekt izrade karte buke pružnog prometa uključene su sve pruge na području Grada
Rijeke, odnosno:

- dionica pruge Rijeka – Škrljevo – Rijeka (dionica pruge međunarodnog značaja M
202: Zagreb Gk – Rijeka)

- dionica pruge Rijeka – Opatija Matulji - Rijeka (dionica pruge međunarodnog značaja
M 502: Rijeka – Šapjane – državna granica (Ilirska Bistrica)

- dionica pruge Rijeka – Rijeka Brajdica – Rijeka (pruga od značaja za lokalni promet L
214: Rijeka Brajdica – Rijeka)

Ukupna  mreža  pruga  pregledno  je  prikazana  u  grafičkom  dijelu  elaborata,  dok  sumarnu
statistiku pruga po dionicama prikazuje Tablica 3.

Tablica 3. Statistička analiza uključenih pruga

Kategorija Broj segmenata Ukupna duljina / km

Dionica 1 94 9,261

Dionica 2 135 13,321

Dionica 3 38 3,647

Tunel 3 2,457

Ukupno 270 28,687

8.6.4. Analiza zaprimljenih prometnih podataka

S  obzirom  da  Grad  Rijeka  ne  raspolaže  s  podacima  o  prometnim  opterećenjima  na  mreži
pruga, tijekom 1. radionice u okviru projekta zatraženi  su podaci  od nadležnog upravitelja
pruge (HŽ Infrastrukture d.o.o.) koji upravljaju prugom na području izrade akustičkog
modela12. Pregled izvornih dostavljenih podataka prikazuje Tablica 4 i Tablica 5.

Tablica 4. Pregled dostavljenih prometnih podataka o pružnom prometu

Doba dana
(dan/večer/noć)

Ukupan prosječan broj vlakova za prijevoz putnika

Na dionici pruge
Rijeka-Škrljevo-Rijeka

U
ku

pn
o

Na dionici pruge
Rijeka-O.Matulji-

Rijeka

U
ku

pn
o

Na dionici pruge
Rijeka-

R.Brajdica-Rijeka

U
ku

pn
o

Vrsta
vlaka

Putnički

Vrsta
vlak
Brzi

Vrsta
vlaka

IC

Vrsta
vlaka

Putnički

Vrsta
vlaka
Brzi

Vrsta vlaka

Dan 5 5 0 10 2 3 5 - -
Večer 2 1 0 3 1 1 2 - -
Noć 1 1 0 2 1 1 - -

12 1. Radionica u okviru projekta održana je 19.travnja 2013.g.
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Doba dana
(dan/večer/noć)

Ukupan prosječan broj vlakova za prijevoz tereta, lokomotivskih i industrijskih
vlakova

Na dionici pruge
Rijeka-Škrljevo-Rijeka

U
ku

pn
o

Na dionici pruge
Rijeka-O.Matulji-

Rijeka

U
ku

pn
o

Na dionici pruge
Rijeka-

R.Brajdica-Rijeka

U
ku

pn
o

Vrsta
vlaka

Putnički

Vrsta
vlak
Brzi

Vrsta
vlaka

IC

Vrsta
vlaka

Putnički

Vrsta
vlaka
Brzi

Vrsta vlaka

Dan 5 3 / 8 3 2 5 2 2
Večer 3 2 / 5 1 / 1 /
Noć 7 4 / 11 / / / 2 2

Doba dana
(dan/večer/noć)

Ukupan prosječan broj lokomotiva (po načinu pogona)

Na dionici pruge
Rijeka-Škrljevo-Rijeka

U
ku

pn
o

Na dionici pruge
Rijeka-O.Matulji-Rijeka

U
ku

pn
o

Na dionici pruge
Rijeka-R.Brajdica-

Rijeka

U
ku

pn
o

Elektro-
lokomotiva

Diesel-
lokomotiva

Elektro-
lokomotiva

Diesel-
lokomotiva Vrsta vlaka

Dan 16 2  18 5 5 10 2 2
Večer 7 1  8 1 2 3
Noć 11 2  13 0 0 0 2 2

Doba dana
(dan/večer/noć)

Ukupan prosječan broj vagona kod putničkih vlakova

Na dionici pruge
Rijeka-Škrljevo-Rijeka

U
ku

pn
o Na dionici pruge

Rijeka-O.Matulji-Rijeka

U
ku

pn
o Na dionici pruge

Rijeka-R.Brajdica-
Rijeka

U
ku

pn
o

Vagoni Vagoni Vagoni

Dan 30 30 15 15 0
Večer 9 9 3 3 0
Noć 6 6 0 0

Doba dana
(dan/večer/noć)

Ukupan prosječan broj vagona kod teretnih vlakova

Na dionici pruge
Rijeka-Škrljevo-Rijeka

U
ku

pn
o Na dionici pruge

Rijeka-O.Matulji-Rj

U
ku

pn
o Na dionici pruge

Rijeka-R.Brajdica-
Rijeka

U
ku

pn
o

Vagoni Vagoni Vagoni

Dan 110 110 66 66 20 20
Večer 66 66 17 17 0
Noć 154 154 30 30
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Tablica 5. Podaci o maksimalnim brzinama kretanja na dionicama pruge, duljinama
pojedinih dionica pruge i konstrukciji pruge na području grada Rijeke

Dionica
pruge

Duljina dionice
(km položaj)

Vmax

(km/h)
Konstrukcija pruge

M202
Rijeka-
Škrljevo

643+000 do
653+000

70 km/h

Kolodvor Rijeka rasprostire se u dužini  oko 2.500m2 u
kojem se nalazi oko 120 kolosijeka ukupne dužine oko
35.450m2, 150 komada skretnica.
U kolodvoru Rijeka oko 10% kolosijeka nije zavareno, te
je spojeno spojnicama, dužina polja oko 20m2. Većina
skretnica u kolodvoru Rijeka je spojen sponicama(oko
70%). Na području grada Rijeke ima oko 30 km
industrijskih kolosijeka i oko 90 skretnica.
Dio pruge M202 Zagreb-Rijeka koja prolazi kroz
područje  grada Rijeke ukupne dužine oko 10.000m2,
izgrađena je drvenim pragovima, prosječne dužine
200m2 zavarenih dijelova pruge. Na spomenutoj pruzi
nalazi se kolodvor Sušak Pećine koji ima 3 kolosijeka i 7
skretnica.
Svi kolosijeci i skretnice zavareni su dugi trak
tračnica(bez spojnica).Također na navedenoj pruzi
nalazi se jedan čelični most dužine 63m2 i
tunel(Kalvarija) dužine oko 500m2.

Rijeka-
O.Matulji

47+400 do
53+400

50 km/h
Rijeka-O.Matulji - ukupne dužine na području grada
Rijeke 6000m2, izrađena je na drvenim pragovima
dužine zavarenih dijelova oko 60m2. Na navedenom
dijelu pruge nalazi se čelični most oko 54m2.

R.Brajdica-
Rijeka

0+100 do
1+850

10 km/h
Brajdica-Rijeka prolazi većim dijelom kroz grad
(obalom) te se taj dio kolosijeka nalazi u asfaltu(oko
500m2).Ostali dio pruge je izrađen od drvenih pragova i
80m2 dužine pruge zavareno je u dugi trak.

Svi dostavljeni podaci prilagođeni su atribuciji podataka unutar programskog paketa LimA
koje prikazuje Tablica 6; odnosno Tablica 7,  s  napomenom da programski  paket za izradu
strateških karata buke LimA, ukupnu emisiju buke pružnog prometa proračunava koristeći
podatke  o  prostornom  položaju  i  vrsti  pruge  te  podataka  o  vrstu  pružnog  vozila  koje
prometuje određenom prugom.

Tablica 6. Prikaz atributa pružnog prometa u programskom paketu LimA

RB Ime
atributa Opis atributa Maksimalni

broj znakova Primjer

1 NRL Naziv pruge 20 Dionica 1-2

2 ID
Alfanumerički ključ koji

povezuje objekt s bazom
podataka

16 0

3 RQ Vrsta geometrije 4 1

4 ELE Redni broj elementa 10 12321; 1

5 PED
Zvučna snaga tijekom dana
(izračunava se iz unešenih

parametara)
10 75.43; 74.65 V

6 PEN
Zvučna snaga tijekom noći
(izračunava se iz unešenih

parametara)
10 75.43; 74.65 V
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RB Ime
atributa Opis atributa Maksimalni

broj znakova Primjer

7 PEE
Zvučna snaga tijekom večeri
(izračunava se iz unešenih

parametara)
10 75.43; 74.65 V

8 Z Visina pruge 22 124; 124A, A; 2 R; 3 D

9 EH Visina izvora buke pružnog
prometa 30 0 0.5 4; 0 0.5; 4

10 EHD Visina izvora buke pružnog
prometa prikazana na ekranu 6 0; 0.5; 4

11 VAD Ograničenje brzine na pruzi
(km/h) 5 40; 43; 300

12 MSW Opis konstrukcije pruge 5

1. standardna pruga bez spojnica/križišća
2 a. pruga s spojnicama
2 b. pruga s jednom sklopkom na  100 m
3. 2 sklopke ili križišća s spojnicama na
100 m dužine
4. više od dvije sklopke na 100 m

13 IBB Index BB 5

1. jednostruki ili dvostruki pragovi na
balastnoj podlozi
2. drveni ili zig-zag betonski pragovi na
balastnoj podlozi
3. balastna podloga sa nezavarenom
prugom, s spojnicama ili skretnicama
4. pruga s stalnozavarenima blokovima
5. pruga s blokovima i balastnom
podlogom
6. pruga s prilagodljivim pričvrsnim
priborom
7. pruga s prilagodljivim pričvrsnim
priborom i balastnom podlogom
8. pruga u razini podloge pruge
9. pruga s križanjem u više razina

14 REG Opis standarda za izradu
akustičkog modela 15 RLM2_TAB Podaci o emisijskim razinama

15 NEG Grupa za ocjenu izloženosti 6 102, 1111

16 BEM Napomena 40 PROVJERIO_AS

17 DATE Datum pripreme podatkovnog
seta u obliku YYYYMMDD 25 20130421

18 FILE Naziv datoteke 40 SKB_ZP_Pruga_2D_final.shp

19 VAR Dodjeljivanje objekta modelu /
grupiranje 20 + ili –; +A;+AB; -C

Tablica 7. Prikaz atributa pružnog vozila u programskom paketu LimA

RB Ime
atributa Opis atributa Maksimalni broj

znakova Primjer

1 NTR Vrsta pružnog vozila 20 Putnički vlak-

2 ID Alfanumerički ključ koji povezuje
objekt s bazom podataka 16 0

3 RQ Vrsta geometrije 4 1
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RB Ime
atributa Opis atributa Maksimalni broj

znakova Primjer

4 ELE Redni broj elementa 10 10; 1245

5 ND Broj prolazaka tijekom dana 7 1; 3; 6

6 NN Broj prolazaka tijekom noći 7 1; 3; 6

7 NE Broj prolazaka tijekom večeri 7 1; 3; 6

8 CAT Kategorija pružnog vozila 5

1. Putnički vlak s blok kočnicama
2. Putnički vlak s disk i blok kočnicama
3. Putnički vlak s blok kočnicama
3 M. Putnički vlak s blok kočnicama na
električni pogon
4. Teretni vlak s blok kočnicama
5 D. Teretni vlak s blok kočnicama na
diesel pogon
6. Putnički vlak s disk kočnicama na
diesel pogon
6 M. Putnički vlak s disk kočnicama na
električni pogon
7. Metro s disk kočnicama
8. IC s disk kočnicama
9. TGV-PBA; Thalys – vrlo brzi vlakovi

9 NLW Broj lokomotiva i vagona 5 1 4; 1 20

10 VMX Maksimalna brzina kretanja
pružnog vozila 7 40; 60 V; 75

11 EH Visina izvora buke pružnog
prometa 20 0 0.5 4; 0 0.5; 4

12 REG Opis standarda za izradu
akustičkog modela 15 RLM2_TAB Podaci o emisijskim

razinama

13 NEG Grupa za ocjenu izloženosti 6 102, 1111

14 BEM Napomena 40 PROVJERIO_AS

15 DATE Datum pripreme podatkovnog
seta u obliku YYYYMMDD 25 20130421

16 FILE Naziv datoteke 40 SKB_ZP_Vlak_final.shp

17 VAR Dodjeljivanje objekta modelu /
grupiranje 20 + ili –; +A;+AB; -C

8.6.4.1. Postupci osiguranje kvalitete

U okviru postupaka osiguranja kvalitete provedeno je niz provjera ispravnog smještaja pruge
na generirani 3D model terena. Na građevinskim objektima tipa mostovi, vijadukti i sl., gdje
pruga prestaje biti smještena na tlu, potrebno je provjeriti postoji li prekid polilinije na
mjestima  gdje  počinje  njen  smještaj  na  mostu  (unutar  poligona  objekta  mosta)  ili  na
vijaduktu  kako  to  prikazuje  Slika  14  i  Slika  15.  Važan  korak  u  ovom  postupku  je  točno
pozicioniranje točaka početka i kraja geometrije objekta smještenog na mostu obzirom na
okolno tlo.

Početna i krajnja točka (Slika 15 prikazani kao trokut i kvadrat) moraju biti smješteni unutar
elementa  mosta  cca.  5  cm  od  ruba.  Segment  osi  pruge  smješten  na  mostu  mora  imati
vrijednost atributa Z unesen kao „0.1 D“ kako bi se osiguralo da bude smješten na elementu
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mosta, a ne na tlu ispod njega. Ukoliko se želi osigurati povezanost s susjednim geometrijama
koje imaju iste podatke o prometu, potrebno je također i sačuvati identične ID atribute.

Slika 14. Prikaz smještaja pruge na mostu

Slika 15. Smještaj početka i kraja osi pruge na mostu

8.6.5. Definicija „glavne pruge“

Sukladno odredbama Smjernice 2002/49 i preporuke Europske komisije 2003/613/ u procesu
izrade  strateških  karata  buke  uveden  je  pojam „glavne  pruge“.  Navedeni  pojam označava
prugu koja po intenzitetu prometa premašuje 30000 prolazaka vlakova godišnje (navedeni
kriterij je primjenjiv isključivo za 2. krug izrade strateških karata buke). Navedeni podatak je
bitan jer se u okviru izrade strateških karta buke pružnog prometa naseljenog područja
gradova mora naznačiti utjecaj udio utjecaja „glavne pruge“ na ukupne razine buke pružnog
prometa. U ovom projektu utjecaj „glavne ceste“ nije naznačen jer na području Grada Rijeke
ne postoje pruge sa prometom većim od 30000 vlakova godišnje.



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 47

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

9. OPIS METEOROLOŠKIH PODATAKA

Za  potrebe  izrade  strateške  karte  buke,  uvjeti  uporabe  dugoročne  korekcije  proračunatih
razina buke zbog meteoroloških uvjeta širenja i apsorpcije zvuka opisani su u Prilogu 1 13, i
Točci 2.1.3 14. Navedeni dokumenti zahtijevaju da se tijekom izrade strateških karata buke
koriste meteorološki podaci iz „prosječne godine“ u pogledu meteoroloških uvjeta. Kako je u
meteorološkoj struci, stručna praksa da se na određenom interesnom području promatraju
usrednjena meteorološka stanja unutar minimalno posljednjih 10 godina, u izradi strateške
karte buke Grada Rijeke korišteni su slijedeći podaci:

- Učestalost pojave smjera i jačina vjetra (Državni hidrometeorološki zavod, Služba za
meteorološka istraživanja i razvoj, Odsjek za primijenjenu klimatologiju i
agrometeorologiju, razdoblje 1981-2010. g., Postaja Kozala); Tablica 8. Na temelju
ovih podataka modelirana je ruža vjetrova, koju i prikazuje Slika 16.

- Temperatura zraka i relativna vlažnost zraka. Za svrhu proračuna korištena je
prosječna temperatura zraka od 13,7oC i prosječna relativna vlažnost zraka od 64%.
Podaci su preuzeti sa internet stranica Geofizičkog odsjeka Prirodoslovno-
Matematičkog fakulteta u Zagrebu.

Postojeći meteorološki podaci na području izrade karte buke u potpunosti zadovoljavaju
zahtjeve EU smjernica i preporuka

Tablica 8. Brzina i učestalost smjera vjetra

Brzina
(Beaufort) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Čest.
smjera

Pros.
brzina.

Max.
brzina.

(o/oo) (m/s) (m/s)
N 72,8 58,7 13,0 2,6 0,6 147,7 2,0 9,4

NNE 46,6 73,1 25,5 7,0 2,2 0,6 0,3 0,1 155,5 2,7 18,5

NE 35,4 37,4 22,6 10,4 3,4 1,6 0,2 0,0 0,1 111,1 3,2 22,6

ENE 18,1 22,0 15,2 6,7 1,5 0,5 64,0 3,2 12,3

E 25,4 17,4 11,3 2,3 0,0 56,4 2,3 9,4

ESE 8,9 7,1 3,0 0,5 0,1 19,5 2,2 9,4

SE 10,6 8,1 2,0 0,3 0,0 0,0 21,0 2,0 12,3

SSE 16,2 16,3 6,0 1,8 0,2 0,1 40,7 2,4 12,3

S 26,7 28,8 8,6 2,1 0,3 0,1 0,0 66,9 2,3 15,5

SSW 16,5 18,0 2,8 0,5 0,0 0,0 37,8 2,0 12,3

SW 25,4 28,5 2,9 0,4 0,2 0,0 57,4 1,9 12,3

WSW 16,1 22,0 1,9 0,0 40,0 2,0 6,7

W 14,5 9,6 1,1 0,1 25,4 1,7 6,7

WNW 5,7 1,8 0,4 7,9 1,4 4,4

NW 12,3 4,0 1,0 0,2 0,0 17,6 1,6 9,4

NNW 23,6 11,4 3,2 0,2 0,2 0,0 38,6 1,7 12,3

Tišina 92,7 92,7
Statistička

vj. 92,7 374,8 364,2 120,4 35,1 8,8 3,1 0,6 0,1 0,1 0,0 1000,0

13 Smjernica 2002/49 Europskog parlamenta i Vijeća u svezi ocjenjivanja i upravljanja bukom
14 Preporuka Europske komisije 2003/613/EC od 2003–08-05 za revidirane privremene računalne metode za proračun
buke, industrijskih postrojenja, zračni, cestovni i pružni promet i njima povezanim podacima o emisiji buke
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Slika 16. Korištena „ruža vjetrova“ za izradu akustičkog modela

Slika 17. Modelirana „ruža vjetrova“ za izradu akustičkog modela
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10. PODACI O STANOVNIŠTVU I STAMBENIM JEDINICAMA

10.1. Podaci o stanovništvu

Podaci  o  stanovništvu  dostavljeni  su  od  grada  Rijeke,  u  obliku  tzv.  „adresnog  modela“
stanovništva koji je dostavljen od MUP-a RH. Dostavljeni adresni model sadrži podatke o broju
prijavljenih stanovnika na određenoj adresi koja je opisana nazivom ulice i kućnim brojem,
kao što i prikazuje Tablica 10. Podaci su spojeni u jedinstveni set podataka u podatkovnom
setu Join_Prebivalista_XLS_Ulazi_HTRS96. Statistiku ovog podatkovnog set prikazuje Tablica
9.

Tablica 9. Pregledna statistika adresnog modela grada Rijeke

Opis Broj

Ukupni broj adresa 11959

Minimalni broj stanovnika po
kućnom broju 1

Maksimalni broj stanovnika po
kućnom broju 441

Ukupni broj stanovnika 146574

Tablica 10. Atributna tablica adresnog modela grada Rijeke

ID ULICA KBR Broj stanovnika

4368 AGATIĆEVA 6 39

14733 ALDA COLONNELLA 2 2
… … … …

Svaki  pojedini  zapis  (za  svaki  kućni  broj)  prostorno  je  smješten  unutar  granica  izrade
strateške karte buke, međutim za analizu izloženosti buci stanovništva Grada Rijeke, podatke
o  stanovništvu  potrebno  je  pridružiti  određenom  građevinskom  objektu  (2.5D  poligon
objekta/zgrade). Naime prilikom analize izloženosti buci određenog izvora, u skladu sa
zahtjevima stručne prakse, u drugom krugu izrade strateških karata buke, zbraja se ukupni
broj  stanovnika unutar nekog objekta (dakle provodi  se zbrajanje svih stanara koji  žive u
kućnim brojevima unutar zgrade) te se provodi distribucija po pročeljima objekta tijekom
proračuna koristeći VBEB metodu.

Navedeni postupak provodi se prostornim i atributnim spajanjem 2.5D modela građevinskih
objekata i 2D adresnog modela stanovništva kojeg prikazuje Slika 18.
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Slika 18. Postupak spajanja adresnog modela stanovništva i tlocrta objekata

Tijekom provedbe postupka moguće su tri osnovne pogreške koje su rješavane slijedećim
postupcima:

1 Točka koja prikazuje kućnu adresu i broj
stanovnika smještena je prostorno izvan
tlocrta 2,5D objekta, ali se iz međusobnog
smještaja točke i tlocrta može zaključiti o
prostornom smještaju točke (Slika 19).

Slika 19. Pogreška 1 u smještaju
točaka stanovništva unutar tlocrta

objekata

2 Točka koja prikazuje kućnu adresu i broj
stanovnika smještena je prostorno izvan
nepostojećeg tlocrta 2,5D objekta, ali se
iz ortofotogrametrijske snimke i digitalnog
modela reljefa kao i smještaja točke može
zaključiti o potrebi ručne digitalizacije
novosagrađenog objekta i smještaju točke
s informacijom o stanovništvu (Slika 20).

Slika 20. Pogreška 2 u smještaju
točaka stanovništva unutar nepostojećeg

tlocrta objekata
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3 Točka  koja  prikazuje  kućnu  adresu  i  broj
stanovnika smještena je prostorno izvan
nepostojećeg građevinskog objekta (Slika
21).

Slika 21. Pogreška 3 u smještaju
točaka stanovništva unutar tlocrta

objekata

Rezultat ovog postupka je 2.5D model građevinskih objekata s pridruženim ukupnim brojem
stanovnika koji žive u svakom pojedinačnom objektu (Slika 22). Navedeni numerički podatak
o ukupnom broju stanovnika u svakom građevinskom objektu unesen je u odgovarajuće
atributno polje podatkovnog sloja.

Slika 22. 2,5D model građevinskih objekata s adresnim modelom

Postupkom pridruživanja adresnih točaka s brojem prijavljenih stanovnika pojedinim
objektima (stambenim) izrađenog 2.5D modela građevinskih objekata utvrđeno je sljedeće:

- Ukupno 11.732 adresnih točaka (s ukupno 144.779 stanovnika) prostorno se poklapa
s 9.194 građevinskih objekata izgrađenih do 2011. godine od čega:

o ukupno 11.595 adresnih točaka (s ukupno 143.206 stanovnika) prostorno se
poklapa s 9.067 građevinskih objekata izgrađenih do 2007. godine,

o ukupno 137 adresnih točaka (s ukupno 1.573 stanovnika) prostorno se
poklapa s 127 građevinskih objekata novoizgrađenih u razdoblju 2007.-2011.
godine.



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 52

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

- Ostalih 227 adresnih točaka (s ukupno 1.795 stanovnika), a koje su prostorno bile
izvan objekata ili na lokacijama nepostojećih objekata, pridruženo je na ukupno 196
građevinskih objekata izgrađenih do 2011.g. od čega je:

o ukupno 187 adresnih točaka (s ukupno 1.561 stanovnika) pridruženo na 158
građevinskih objekata izgrađenih do 2007. godine

o ukupno 40 adresnih točaka (s ukupno 234 stanovnika) pridruženo na 38
građevinskih objekata izgrađenih u razdoblju 2007.-2011. godine

U konačnosti svih 11.959 adresnih točaka ( s ukupno 146.574 stanovnika) pridruženo je na
9.356 građevinskih (stambenih) objekata. Detaljan prikaz analize broja adresnih točaka i
ukupnog broja stanovnika pridruženih stambenim objektima prikazuje Tablica 11.

Tablica 11. Prikaz rezultata prostornog pridruživanja adresnog modela i ukupnog broja
stanovnika izrađenom 2.5D modelu građevinskih objekata na području proračuna

Opis prostornog smještaja adresne točke u odnosu
na pripadajući građevinski objekt izgrađen do

2007. g

Opis prostornog smještaja adresne točke u odnosu na
pripadajući građevinski objekt izgrađen u razdoblju 2007.-

2011. g

SVEUKUPNO
do 2011. god

Unutar
postojećeg
tlocrta 2,5D

objekta

Izvan tlocrta 2,5D objekta, ali
se iz međusobnog smještaja

točke i tlocrta može zaključiti o
prostornom smještaju točke ili

izvan nepostojećeg
građevinskog objekta

UKUPNO

Unutar novoizgrađenog tlocrta 2,5D
objekta ili izvan nepostojećeg tlocrta
2,5D objekta, ali se iz DOF-a i DMR-a
kao i smještaja točke može zaključiti o

potrebi ručne digitalizacije
novosagrađenog objekta i smještaju
točke s informacijom o stanovništvu

Izvan
nepostojećeg
građevinskog

objekta

UKUPNO SVEUKUPNO

Broj adresnih točaka 11595 187 11782 137 40 177 11959

Broj stambenih
objekata u koje su
smještene adresne

točke

9067 15815 9194 127 38 162 9356

Ukupni broj stanovnika
pridružen u stambenim

objektima
143206 1561 144767 1573 234 1.807 146574

10.2. Podaci o stambenim jedinicama

Prema  popisu  stanovništva  RH  iz  2011.  godine  na  području  grada  Rijeke  prosječan  broj
stanovnika po kućanstvu je 2,41. Na temelju prethodno izrađenog podatkovnog sloja koji je
sadržavao konačan broj stanovnika po kućnom broju, u podatkovni set 2.5D poligona objekata
dodan je brojčani atribut DWG 16, koji opisuje broj stambenih jedinica u zgradi.

Tablica 12. Primjer atributne tablice koja opisuje stambene jedinice

Ime atributa Opis atributa Primjer

DWG
Broj stambenih jedinica u

zgradi namijenjenih za stalno
stanovanje

0 – nema stambene jedinice u zgradi
1 do n – 1 do n stambenih jedinica u zgradi

Broj stambenih jedinica unutar građevinskog objekta proračunat je u ovisnosti o postojanju
stanovnika unutar dotičnog objekta. Ukoliko je ukupan broj stanovnika > 0, broj stambenih
jedinica u zgradi proračunat je na slijedeći način:

15 Iskazani broj je veći od stvarnog broja objekata s pridruženim adresnim točkama jer se u njima nalaze i objekti
kojima je prostorno već pridružena adresna točka (jedna ili više)
16 DWG = skr. od engleske riječi „dwelling“ koja se koristi u stručnoj praksi kao stambena jedinica u zgradi za stalno
stanovanje
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a) Ukupan broj stanovnika = 0 è DWG = 0 (nema stambene jedinice)

b) 0 < Ukupan broj stanovnika <= 3 è DWG = 1 (jedna stambena jedinica)

c) Ukupan broj stanovnika >= 4 è DWG = ROUND(((UKUP_ST)/2.41); 0)

10.3. Namjena građevinskih objekata

Polazna osnova za izradu 2.5D modela građevinskih objekata s ažuriranom namjenom bio je
pripremljeni  2.5D  model  građevinskih  objekata  s  cjelovitim  podacima  o  stanovništvu  za
2011.g. U tako pripremljeni podatkovni set 2.5D poligona objekata dodan je tekstualni atribut
WGB 17, koji opisuje namjenu građevinskog objekta.

Tablica 13. Primjer atributne tablice koja opisuje namjenu građevinskog objekta

Ime
atributa Opis atributa Primjer

WGB
Ime objekta koje se
koristi povezano s
namjenom objekta

St_nam /B:W è Stambena namjena / Zgrada osjetljive namjene18

Skola /B:W è Škola / Zgrada osjetljive namjene
Bolnica /B:W è Bolnica / Zgrada osjetljive namjene
Nest_nam /B:I è Nestambena namjena

U ovisnosti o postojanju barem jednog stanovnika unutar 2.5D poligona objekta, objektu je
pridružena stambena namjena objekta, dok je u svim ostalim slučajevima objekt klasificiran
kao objekt nestambene namjene.

S obzirom da primjena Smjernice zahtijeva i analizu izloženosti za određene objekte osjetljive
namjene, položaj škola, bolnica, dječjih vrtića i đačkih domova je izrađen koristeći interaktivni
plana Grada Rijeke 19. Zbog navedene namjene u prethodni sloj dodani su pomoćni atributi
zasebno za obrazovne i zdravstvene ustanove (škole, bolnice i poliklinike) odnosno za odgojne
ustanove (dječji vrtići i đački domovi).

Tablica 14. Primjer atributne tablice koja opisuje namjenu građevinskog objekta za
obrazovne i zdravstvene ustanove

Ime atributa Opis atributa Primjer

SKOLA_BOLN Pomoćni
WGB(prijedlog

namjene objekta)

Škola /B:W è Škola / Zgrada osjetljive namjene
Poliklinika /B:W è Poliklinika / Zgrada osjetljive namjene

Bolnica /B:W è Bolnica / Zgrada osjetljive namjene
VRST_SKBOL Opis namjene

objekta
OŠ- osnovna škola
SRŠ – srednja škola

FAKS – fakultet
POLIKLINIKA, BOLNICA

IME_SKBOL Naziv obrazovne ili
zdravstvene

ustanove
Puni naziv obrazovne ili zdravstvene ustanove

ST_SKBOL Broj
učenika/pacijenata 26

GOD_SKBOL Godina izvora
podataka 2011

17 WGB = skr. od njemačke riječi “ 'Wohngebäude“ koja označava zgradu stambene namjene
18 Zgrada osjetljive namjene u smislu osjetljivosti na buku okoliša
19 http://www2.rijeka.hr/ip2
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Tablica 15. Primjer atributne tablice koja opisuje namjenu građevinskog objekta za odgojne
ustanove

Ime atributa Opis atributa Primjer

VRTI_DOM
Pomoćni

WGB(prijedlog
namjene objekta)

Djecji_vrtic /B:W è Dječji vrtić / Zgrada osjetljive namjene
Dacki_dom /B:W è Đački dom / Zgrada osjetljive namjene
Vrtic_dom /B:W è Vrtić_dom / Zgrada osjetljive namjene

VRST_DVDU Opis namjene
objekta

DV- dječji vrtić
DU – đački dom

DV,DU –zajednički objekt za dječji vrtić i đački dom

IME_DVDU Naziv odgojne
ustanove Puni naziv obrazovne ili zdravstvene ustanove

BR_DJECE Broj djece/učenika 26

GOD_DVDU Godina izvora
podataka 2011



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 55

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

11. NAMJENA PROSTORA I NAJVIŠE DOPUŠTENE RAZINE
BUKE

Podatkovni sloj namjene prostora izrađen je u suradnji s Odjelom gradske uprave za razvoj,
urbanizam, ekologiju i gospodarenje zemljištem Grada Rijeke, a temeljeno na podlogama iz
prostorno planske dokumentacije. Dopuštene razine buke na vanjskom prostoru prema
namjeni prostora određene su prema Čl. 5, Pravilnika o najvišim dopuštenim razinama buke
u sredini u kojoj ljudi rade i borave (Narodne novine broj 145; 2004-10-19; Tablica 16).

Tablica 16. Najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru prema
Pravilniku (NN 145/04)

Zona
buke Namjena prostora

Najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije
LRAeq u dB(A)

za dan (Lday) 20 za noć (Lnight)

1. Zona namijenjena odmoru,
oporavku i liječenju 50 40

2. Zona namijenjena samo
stanovanju i boravku 55 40

3. Zona mješovite, pretežito
stambene namjene 55 45

4.
Zona mješovite, pretežito
poslovne namjene sa
stanovanjem

65 50

5.
Zona gospodarske namjene
(proizvodnja, industrija,
skladišta, servisi)

Na  granici  građevne  čestice  unutar  zone  buka  ne
smije prelaziti 80 dB(A)

Na  granici  ove  zone  buka  ne  smije  prelaziti
dopuštene razine zone s kojom graniči

Zone  buke  koje  prikazuje  Tablica  16,  određuju  se  temeljem  Čl.  5.  stavak  3  spomenutog
Pravilnika.  Primijenjene  dopuštene  razine  buke  iz  važećih  zakonskih  odredbi  (21) na
dokumente prostornog uređenja prikazuje Tablica 17 odnosno Slika 23. U navedenoj tablici
uvedene su dvije kategorije zona:

- zona stanovanja i boravka, u kojima je pretpostavljeno da stanovništvo Grada Rijeke
boravi duže vrijeme tijekom razdoblja dana, večeri odnosno noći, i

- zona kandidata za tiha područja kao moguća područja gdje će se zavisno od
rezultata strateške karte buke moći odrediti tiha područja unutar naseljenog
područja Grada Rijeke.

20 Sukladno odredbama Zakona o zaštiti od buke, odredbe Zakona za razdoblje „dan“ vrijede i za razdoblje „večer“
21 Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave NN 145 od 19.10.2004
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Tablica 17. Dopuštene razine buke u skladu s korištenjem i namjenom prostora

RB
Šifra

namjene
prostora

Opis namjene Broj
zona

Ukupna
površina

/ m2

Zona
buke

LRday /
dB(A)

LRnight /
dB(A)

Zona
stanovanja
i boravka

Kandidat
za tiha

područja

1 AH Akumulacija 1 6,2 1 50 40 NE DA

2 AK Autobusni kolodvor 1 2,1 4 65 50 NE NE

3 D1
Upravna i pravosudna
namjena - javna i
društvena namjena

22 12,8 2 55 40 DA DA

4 D2 Socijalna namjena - javna
i društvena namjena 6 7,8 2 55 40 DA DA

5 D3
Zdravstvena namjena -
javna i društvena
namjena

22 24,3 2 55 40 DA DA

6 D4
Predškolske ustanove -
javna i društvena
namjena

41 18,5 2 55 40 DA DA

7 D5 Osnovne škole - javna i
društvena namjena 30 29,0 2 55 40 DA DA

8 D6 Srednje škole - javna i
društvena namjena 16 15,9 2 55 40 DA DA

9 D7
Visoko učilište i znanost -
javna i društvena
namjena

8 31,4 2 55 40 DA DA

10 D8 Kulturna - javna i
društvena namjena 19 6,8 2 55 40 DA DA

11 D9 Vjerska namjena 42 14,8 2 55 40 DA DA

12 GR Groblje 8 64,4 1 50 40 NE DA

13 I1 Proizvodna pretežito
industrijska namjena 6 12,4 5 80 80 NE NE

14 I2 Pretežito zanatska
namjena 1 3,7 5 80 80 NE NE

15 I3 Posebna proizvodna
namjena - brodogradilište 1 30,5 5 80 80 NE NE

16 I4
Proizvodna namjena -
tehnološka poslovna
namjena

1 11,7 5 80 80 NE NE

17 IS

Površine infrastrukturnih
sustava državnog i
županijskog značaja
uključivo željezničke
pruge

28 289,7 4 65 50 NE NE

18 K1 Poslovna pretežito
uslužna namjena 12 22,2 4 65 50 NE NE

19 K2 Poslovna pretežito
trgovačka namjena 32 101,1 4 65 50 NE NE

20 K3 Poslovna komunalna
servisna namjena 8 33,8 4 65 50 NE NE

21 LB Luka u funkciji
brodogradilišta 1 4,9 5 80 80 NE NE

22 LN Luka nautičkog turizma 4 24,2 4 65 50 NE NE

23 LR Ribarska luka 1 1,1 4 65 50 NE NE

24 LS Sportska luka 7 6,8 4 65 50 NE NE
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RB
Šifra

namjene
prostora

Opis namjene Broj
zona

Ukupna
površina

/ m2

Zona
buke

LRday /
dB(A)

LRnight /
dB(A)

Zona
stanovanja
i boravka

Kandidat
za tiha

područja

25 M1 Mješovita namjena -
pretežito stambena 73 80,5 3 55 45 DA DA

26 M2 Mješovita namjena -
pretežito poslovna 72 102,5 4 65 50 DA DA

27 MO More u sastavu lučkog
područja 2 94,5 4 65 50 NE NE

28 P2 Poljoprivredno vrijedno
obradivo tlo 1 11,4 4 65 50 NE NE

29 PA
Područja posebnih uvjeta
korištenja - spomenik
parkovne arhitekture

7 12,0 1 50 40 NE DA

30 PJ Pješačke zone gradskog
značaja 4 3,3 4 65 50 NE DA

31 PR Pristanište za kruzere 1 2,7 4 65 50 NE NE

32 PS Ostalo poljoprivredno tlo,
šume i šumsko zemljište 44 647,9 4 65 50 NE NE

33 PŠ Park šuma 7 101,3 1 50 40 NE DA

34 PT Pomorsko putnički
terminal 1 16,6 4 65 50 NE NE

35 R1 Sportsko rekreacijska
namjena - sport 18 48,1 4 65 50 NE DA

36 R2 Sportsko rekreacijska
namjena - rekreacija 20 80,7 4 65 50 NE DA

37 R3 Sportsko rekreacijska
namjena - kupališta 7 14,8 4 65 50 NE DA

38 S Stambena namjena 252 1426,9 2 55 40 DA DA

39 Š1 Gospodarska šuma - na
području lovišta 14 437,8 1 50 40 NE DA

40 Š2 Zaštitna šuma - na
području lovišta 19 312,0 1 50 40 NE DA

41 T1 Ugostiteljsko - turistička
namjena 6 17,4 4 65 50 NE NE

42 VR Vodotok Rječina /
Retencija 16 14,0 1 50 40 NE DA

43 Z Zaštitne zelene površine 25 19,7 1 50 40 NE DA

44 Z1 Javni park 41 61,7 1 50 40 NE DA

45 Z2 Igrališta 27 9,3 1 50 40 NE DA

46 Z3 Odmorište - vrt 36 15,7 1 50 40 NE DA

47 ŽK Željeznički putnički
kolodvor 1 1,5 4 65 50 NE NE
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Slika 23. Podjela Grada Rijeke na zone buke prema namjeni i korištenju prostora
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Slika 24. Prikaz namjene i korištenja prostora Grada Rijeke
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Slika 25. Prikaz zona stanovanja i boravka na području Grada Rijeke
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Slika 26. Prikaz zona mogućih kandidata za tiha područja unutar naseljenog područja Grada Rijeke
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12. AKUSTIČKI MODEL PRUŽNOG PROMETA

Akustički  model  pružnog prometa određen je primjenom upute „AR-INTERIM-CM method -
Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose of strategic
noise  mapping  -  3.2.1:  Railway  Noise  -  Description  of  the  calculation  method“.  Temeljem
rezultata mjerenja i određivanjem karakterističnih akustičkih veličina, u programskom modelu
za  izradu  strateških  karata  buke,  korištenjem  tehnike  reverznog  proračuna  proveden  je
proračun emisije pojedinačnog prolaska pružnog vozila odnosno vlaka na određenoj vrsti
pružne konstrukcije. Cjeloviti rezultati provedenih ispitivanja predočeni su u ispitnom
izvještaju DARH 2 d.o.o. oznake 2013-AI-048, listopad 2013.

12.1. Sažetak provedenih ispitivanja

Lokacije za provedbu mjerenja su odabrana sukladno zahtjevima „AR-INTERIM-CM method -
Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose of strategic
noise  mapping  -  3.2.1:  Railway  Noise  -  Description  of  the  calculation  method“.  Na  svim
lokacijama je osigurano slobodno zvučno polje, bez prepreka širenja zvuku od zidova, zgrada,
nasipa ili mostova uz ravan teren. Na svakoj lokaciji za provedbu mjerenja, mjerna mjesta su
odabrana na udaljenosti 7,5 m odnosno 25 m od centralne osi pruge na kojoj se provodi
mjerenja, prilikom čega je kao referentna visina korištena visina pruge. Na udaljenosti 7,5 m
od osi pruge, postavljena su dva mjerila zvuka na visini (1,2 ± 0,1) m (u daljnjem tekstu MM
1),  odnosno  na  visini  (3,5  ±  0,1)  m  (u  daljnjem  tekstu  MM  2),  relativno  u  odnosu  na
referentnu visinu. Treće mjerilo zvuka postavljeno je na udaljenosti od 25 m na visini (3,5 ±
0,1)  m  (u  daljnjem  tekstu  MM  3)  od  referentne  visine.  Shematski  prikaz  mjernog  mjesta
prikazuje Slika 27.

Slika 27. Položajni prikaz mjernog mjesta
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12.2. Mjerene akustičke veličine

Tijekom mjerenja svakog pojedinačnog prolaska pružnog vozila provodi se mjerenje
rezidualne razine buke, Lres, kao i A-vrednovane ekvivalentne razine zvučnog tlaka tijekom
vremenskog intervala mjerenja T, LpAeq,T, kao i maksimalne vrijednosti A-vrednovane razine
zvučnog tlaka tijekom vremenskog intervala mjerenja T uz korištenje vremenskog
vrednovanja „fast“, LpAFmax. Temeljem provedenih mjerenja određena je A-vrednovana razina
izloženosti buci pojedinačnog mjerenog prolaska tijekom vremenskog intervala T
normalizirana na referentni vremenski interval T0=  1  s,  SEL  kao  i  A-vrednovana  razina
izloženosti buci tijekom mjerenog prolaska, TEL. Ukupne pregledne rezultate mjerenja emisije
buke pružnih vozila s određenim pogonom pri određenoj brzini kretanja prikazuje Tablica 18.

Tablica 18. Pregledni rezultati mjerenja emisije buke pružnih vozila

RB Vrsta
kompozicije Vrsta pogona Brzina kretanja /

km/h
SEL /
dB(A)

1 Putnička Elektro 80,2 95,2

2 Putnička Elektro 58,8 93,8

3 Teretna Elektro 58,2 101,3

4 Teretna Elektro 57,1 101,2

5 Teretna Elektro 63,2 105,0

6 Putnička Elektro 64,1 91,3

7 Teretna Elektro 63,8 101,8

8 Putnička Diesel 29,6 94,1

9 Teretna Diesel 31,3 101,1

10 Putnička Diesel 36,6 102,1

12.3. Računalni model akustičke emisije pružnog prometa

S ciljem izrade akustičkog modela pružnog prometa izrađen je računalni model koji po
topografiji u potpunosti odgovara uvjetima provedbe mjerenja (Slika 28). Programski paket
koji se koristio za izradu strateške karte buke (Brüel & Kjær Sound & Vibration Measurement
A/S Predictor-LimA Software Suite Type 7810, v9.1.1) sadrži mogućnost proračuna emisije
pružnog prometa temeljenog na rezultatima mjerenja te je za svako provedeno ispitivanje
proveden  karakterističan  proračun  i  dobiven  akustički  model  koji  je  pohranjen  u  bazu
podataka emisijskih modela.
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Slika 28. Prikaz računalnog modela korištenog za proračune emisije pružnog prometa
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13. OPIS PRORAČUNA

Proračun razina buke koristeći preporučenu metodologiju odvija se u dvije faze i to:

- Ocjena razina buke emitirane od izvora tzv. “source noise emission” i
- Ocjena prigušenja emitirane buke od izvora do točke imisije, tzv. “propagation

attenuation”.
Slijedeći ovaj koncept, ulazni podaci su podijeljeni u slijedeće skupine:

- Podaci o izvorima, koji definiraju položaj i karakteristike izvora buke i
- Podaci o putu propagacije, koji definiraju okruženje u kojem se propagacija događa.

Metode proračuna za cestovne, željezničke i industrijske izvore buke zahtijeva slične podatke
o putu propagacije dok su podaci o izvorima buke jedinstveni za svaki pojedini izvor. Sličnost
podataka o putu propagacije dopušta korištenje jedinstvenog akustičkog 3D modela za
proračun razina buke različitih izvora. Ovaj pristup je osnovna pretpostavka svih komercijalnih
programskih paketa za izradu karata buke što omogućuje da više različitih izvora buke bude
smješteno unutar jednog jedinstvenog 3D modela terena.

U skladu s ciljevima projekta, za izradu karte buke korišten je programski paket B&K LimA
Plus  7812B koji  potpuno  zadovoljava  zahtjeve  za  izradu  strateških  karata  buke  i  akcijskih
planova  (vidi  opis  u  19.3).  Po  provedenom  unosu  i  verifikaciji  svih  ulaznih  podataka  u
navedeni programski paket, proveden je proračun razina buke na temelju niza jednadžbi koje
opisuju uvjete širenja zvučnih valova u atmosferi od izvora buke. Bitne akustičke pojave koje
se kroz proračun uzimaju su:

- usmjerenost izvora,
- geometrijska divergencija,
- apsorpcija zvučnih valova u atmosferi,
- širenje zvučnih valova blizu površine zemlje,
- pojava refleksije i ogiba zvučnih valova od raznih površina,
- zaštitni učinci objekata koji čine prepreku širenju zvučnih valova,
- zaštitni učinci uslijed promjene visine reljefa površine itd.

Na temelju poznatih ulaznih podataka o pojedinačnom izvoru buke, proračunata je ukupna
zvučna snaga izvora buke. Ovako opisani linijski izvor buke, se tijekom proračuna segmentira
u određeni broj manjih dijelova linijskih izvora buke, sukladno broju okolnih prepreka.
Postavke svih prije navedenih parametara određuju točnost proračuna razina buke. Izrada
strateške karte buke pretpostavlja provedbu:

- Proračuna krivulja jednakih razina buke pomoću međunarodno priznatog
programskog paketa za razdoblje dana (07.00-19.00), večeri (19.00-23.00) i noći
(23.00-07.00), odnosno razdoblja 00:00-24:00 sati.

- Grafičkog prikaza indikatora buke, Lday, Levening, Lnight, i Lden.
Osnovne postavke proračuna krivulja jednakih razina buke za kartu buke su :

- Krivulje jednakih razina buke proračunate su na temelju ulaznih podataka i
proračunate zvučne snage pojedinih dionica pruge.

- Krivulje razina buke proračunate su na rasteru od 5 m x 5 m, sa stalnom visinom
proračuna od 4 m iznad zemlje.

- Maksimalno dopuštena dinamička pogreška proračuna je 1 dB za 95 % indeks
vjerojatnosti.
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- Sve krivulje jednakih razina buke predstavljaju razine buke u slobodnom zvučnom
polju.

- Za sve građevinske objekte korišten je stalan koeficijent refleksije.
- Za područja izrade karte buke bez poznatih nadmorskih visina terena, korištena je

metoda interpolacije između najbližih susjednih slojnica terena.
Postavljen programski model predstavlja trodimenzionalni digitalni prikaz svih navedenih
informacija i postavki te se smatra vjernim opisom stvarnih uvjeta.

13.1. Postavke proračuna razina buke

U  skladu  sa  zahtjevima  struke,  proračun  razina  buke  proveden  je  u  dva  nezavisna
proračunska postupka. Prilikom svakog proračunskog postupka, područje proračuna
podijeljeno je u dijelove veličine 1 x 1 km2, kako bi proračun bio moguć istovremeno na više
računalnih jezgara.

Slika 29. Podjela projektnog područja tijekom provedbe proračuna
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13.1.1. Rasterski proračun razina buke

Za određivanje krivulja i razreda jednakih razina buke proveden je rasterski proračun razina
buke, prema uvjetima koje prikazuje Slika 30.

Slika 30. Postavke rasterskog proračuna
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13.1.2. Fasadni proračun razina buke

Za određivanje izloženosti stanovništva proveden je tzv. fasadni proračun razina buke na 0,5
metara ispred pročelja objekta koji se razmatra, pri čemu se u proračun razina buke uzimao
samo upadni zvučni val i refleksije od ostalih pročelja isključujući refleksiju od tzv. “vlastitog
pročelja“. Razmak između proračunskih točaka na visini 4 m od tla duž cijele fasade stambenih
objekata bio je postavljen na 2,5 metara, s napomenom da su razine buke proračunavate za
sva pročelja duža od 1 m. Detaljne postavke proračuna prikazuje Slika 31.

Slika 31. Postavke fasadnog proračuna



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 69

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

14. ANALIZA IZLOŽENOSTI STANOVNIŠTVA I STAMBENIH
JEDINICA

Metodologija provedbe analize izloženosti stanovništva izrađene strateške karte buke izravno
slijedi iz Smjernice 2002/49, kao i preporuka najbolje stručne prakse koju je predložila WG
AEN. Polazeći od znanstveno dokazane činjenice da prekomjerne razine buke uzrokuju
određene štetne učinke na zdravlje, u stručnoj praksi izrade karata buke obavezno je provesti
postupak analize izloženosti stanovništva i stambenih jedinica određenim razinama
buke.

U okviru ovog postupka predočava se razdioba stanovništva prema razinama buke kojima su
izloženi tijekom dana, večeri i noći kao i tijekom neprekidnog trajanja od 24 sata.

Sukladno odredbama Pravilnika o načinu i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu
izračuna dopuštenih indikatora buke (NN 75/09), Članak 22., u okviru tekstualnog dijela
strateške karte buke potrebno je između ostalog navesti:

- procijenjeni broj ljudi koji žive u stambenim jedinicama koji su izloženi svakom od
sljedećih razreda vrijednosti Lden u dB(A) proračunate na visinu 4 metra iznad tla: 55 –
59, 60 – 64, 65 – 69, 70 – 74, > 75, na najizloženijoj fasadi,

- procijenjeni ukupni broj ljudi koji žive u stambenim jedinicama koji su izloženi svakom
od sljedećih razreda vrijednosti Lnight u dB(A) proračunate na visinu 4 metra iznad tla:
45 – 49, 50 – 54, 55 – 59, 60 – 64, 65 – 69, > 70, na najizloženijoj fasadi,

- procijenjeni broj ljudi koji živi u stambenim jedinicama u razredima indikatora buke
Lden i Lnight, koji imaju posebnu zvučnu izolaciju, i/ili tihu fasadu.

14.1. Analiza stambenih jedinica

Prilikom provedbe analize izloženosti stanovništva na području izrade strateške karte buke,
dio je posvećen analizi stanovništva koji žive u takvim objektima koji posjeduju:

- posebnu zvučnu izolaciju ili
- tihu fasadu.

‘Posebna zvučna izolacija’ je zvučna izolacija zgrade u odnosu na jedan ili  više izvora buke
okoliša kombinirana s takvim sustavom za ventilaciju i/ili kondicioniranje zraka, da se mogu
održati visoke vrijednosti zvučne izolacije od buke okoliša.

‘Tiha fasada’ je fasada zgrade koja prilikom promatranja određenog izvora buke ima
vrijednost Lden na visini (4,0 ± 0,2) m iznad tla i 2 m ispred pročelja za više od 20 dB nižu
nego na fasadi s najvišom vrijednošću Lden. Sukladno preporukama GPG v2, točka 2.42 razina
buke na tzv. 'tihoj fasadi' ne smije preći razinu Lden = 55 dB(A).

Za sve objekte koji zadovoljavaju navedene kriterije, potrebno je navesti procijenjeni ukupni
broj ljudi koji žive u navedenim objektima.
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14.2. Rezultati analize izloženosti stanovništva i stambenih
jedinica

Za područje izrade strateške karte buke, provedena je analiza razina buke po svim pročeljima
stambenih  objekata,  čime  se  dobiva  niz  parametara  koji  služe  za  ocjenu  izloženosti
stanovništva. Za analizu izloženosti stanovništva korišteni su rezultati proračuna dobiveni
temeljem tzv. fasadnog proračuna razina buke (vidi poglavlje 13.1.2).

Preglednu analizu izloženosti stanovništva određenim razinama buke prema razredima razina
indikatora Lden tabelarno prikazuje Tablica 19 odnosno grafički Slika 32.

Preglednu analizu izloženosti stanovništva određenim razinama buke prema razredima razina
indikatora Lnight tabelarno prikazuje Tablica 19 odnosno grafički Slika 33.

Tablica 19. Analiza izloženosti stanovništva Grada Rijeke razinama buke pružnog prometa,
indikator buke Lden i indikator buke Lnight

Analiza izloženosti stanovništva i stambenih jedinica - Lden

Razred indikatora
buke Lden / dB(A)

Broj stanovnika izloženih razredima
buke indikatora Lden

Procijenjeni broj stambenih
jedinica

50-54 2100 1000

55-59 1200 600

60-64 300 100

65-69 100 0

70-74 0 0

> 75 0 0

Analiza izloženosti stanovništva i stambenih jedinica - Lnight

Razred indikatora
buke Lnight / dB(A)

Broj stanovnika izloženih razredima
buke indikatora Lnight

Procijenjeni broj stambenih
jedinica

45-49 900 400

50-54 400 200

55-59 200 100

60-64 0 0

65-69 0 0

> 70 0 0
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Slika 32. Grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke Lden

Slika 33. Grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke Lnight
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14.2.1. Pregled stambenih jedinica s posebnom zvučnom izolacijom

Pregledom područja izrade karte buke kao i izjavom nadležnog ureda Grada Rijeke, zaključeno
je da na području izrade karte buke ne postoji stambenih objekata koji zadovoljavaju uvjetima
definicije ‘posebne zvučne izolacije’.

14.2.2. Pregled stambenih jedinica s tihom fasadom

Preglednu analizu izloženosti stanovništva u stambenim jedinicama s tihom fasadom
određenim razinama buke prema razredima razina indikatora Lden tabelarno prikazuje Tablica
20 odnosno grafički Slika 34.

Preglednu analizu izloženosti stanovništva u stambenim jedinicama s tihom fasadom
određenim razinama buke prema razredima razina indikatora Lnight tabelarno prikazuje Tablica
20 odnosno grafički Slika 35.

Tablica 20. „Tiha fasada“ - analiza izloženosti stanovništva Grada Rijeke razinama buke
pružnog prometa, indikator buke Lden i indikator buke Lnight

Analiza izloženosti stanovništva - Lden

Razred indikatora
buke Lden / dB(A)

Broj stanovnika koji žive u
stambenim jedinicama s posebnom

zvučnom izolacijom

Broj stanovnika koji žive u
stambenim jedinicama s

tihom fasadom

50-54 - 1300

55-59 - 900

60-64 - 200

65-69 - 100

70-74 - 0

> 75 - 0

Analiza izloženosti stanovništva- Lnight

Razred indikatora
buke Lnight / dB(A)

Broj stanovnika koji žive u
stambenim jedinicama s posebnom

zvučnom izolacijom

Broj stanovnika koji žive u
stambenim jedinicama s

tihom fasadom

45-49 - 400

50-54 - 200

55-59 - 100

60-64 - 0

65-69 - 0

> 70 -
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Slika 34. „Tiha fasada“ - grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke
Lden

Slika 35. „Tiha fasada“ - grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke
Lnight
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14.3. Pregled izloženosti objekata s osjetljivom namjenom

Sukladno odredbama Pravilnika o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova,
strateška karta buke može između ostalog sadržavati i podatak o procijenjenom broju škola i
bolnica koji su izloženi određenim vrijednostima indikatora buke. Rezultate analize prikazuje
Tablica 21.

Tablica 21. Analiza izloženosti objekata osjetljive namjene Grada Rijeke razinama buke
pružnog prometa, indikator buke Lden i indikator buke Lnight

Analiza izloženosti objekata osjetljive namjene - Lden

Razred indikatora
buke Lden / dB(A) Bolnice Škola

50-55 2 3

55-59 - -

60-64 - -

65-69 - -

70-74 - -

> 75 - -

Analiza izloženosti objekata osjetljive namjene - Lnight

Razred indikatora
buke Lnight / dB(A) Bolnice Škola

45-50 - -

50-55 - -

55-59 - -
60-64 - -

65-69 - -

70-74 - -

> 75 - -
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15. PRORAČUN KONFLIKTNE KARTE BUKE

Konfliktna karta buke proračunata je koristeći rasterski proračun od promatranog izvora buke
(postavke proračuna opisane u poglavlju 13.1.1) na način da je od proračunatih razina
indikatora buke Lday i Lnight oduzeta vrijednost dopuštenih razina buke za zone prostora gdje
se  nalazi  određena  točka  rasterskog  proračuna  (Slika  36).  Dopuštene  razine  buke  na
vanjskom prostoru prema namjeni prostora određene su prema Čl. 7, Pravilnika o najvišim
dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) te su opisane u
poglavlju 11 ovog elaborata.

Slika 36. Prikaz procesa izrade konfliktne karte buke

Izrada konfliktne karte buke pretpostavlja provedbu:

- Korištenje proračunatih razina buke iz detaljne strateške karte buke
- Proračuna krivulja razlike razina buke pomoću međunarodno priznatog programskog

paketa za razdoblje dana (07:00-19:00) odnosno noći (23.00-07.00),
- Grafičkog prikaza razlike razina indikatora buke DLday i DLnight.
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16. REZULTATI STRATEŠKE I KONFLIKTNE KARTE BUKE

U skladu s uvjetima projektnog zadatka, a temeljem postojećih uvjeta iz Zakona o zaštiti od
buke (NN 153/13;55/13 i 30/09), izrađeni su grafički prikazi koji su u grafičkom dijelu ovog
elaborata predočeni, i to:

- Grafički prikaz buke indikatora Lday koji opisuje dnevne uvjete rada u smislu Zakona
o zaštiti od buke (NN 153/13;55/13 i 30/09); od 07.00 do 19.00 sati

- Grafički prikaz buke indikatora Levening koji opisuje večernje uvjete rada u smislu
Zakona o zaštiti od buke (NN 153/13;55/13 i 30/09); od 19.00 do 23.00 sati

- Grafički prikaz buke indikatora Lnight koji opisuje noćne uvjete rada u smislu Zakona o
zaštiti od buke (NN 153/13;55/13 i 30/09); od 23.00 do 07.00 sati

- Grafički prikaz buke indikatora Lden koji opisuje cjelodnevno opterećenje bukom
pružnog prometa uvažavajući prilagođenje radi ocjenskog razdoblja

- Grafički prikaz razlike razina indikatora buke Lday (konfliktna karta buke) tijekom
razdoblja dana u smislu Zakona o zaštiti od buke (NN 153/13;55/13 i 30/09)

- Grafički prikaz razlike razina indikatora buke Lnight (konfliktna karta buke) tijekom
razdoblja noći u smislu Zakona o zaštiti od buke (NN 153/13;55/13 i 30/09)

Na svakom grafičkom prikazu indikatora buke (Slika 37)predstavljeni su razredi jednakih
razina buke. Između susjednih razreda jednakih razina buke, određenim bojama označeni su
pojasevi širine 5 dB(A) počevši od 45 dB(A) do razina iznad 80 dB(A).

 Ra

Slika 37. Grafičko predstavljanje pojasa buke širine 5 dB(A)

Na grafičkom prikazu konfliktne karte buke (Slika 38) predstavljeni su razredi razlike razina
buke.  Između  susjednih  razreda  jednakih  razina  buke,  određenim  bojama  označeni  su
pojasevi širine 3 dB(A) počevši od 0 dB(A) do razlike razina iznad 18 dB(A).

Slika 38. Grafičko predstavljanje pojasa razlike razina buke širine 3 dB(A)

S obzirom na zahtjeve iz projektnog zadatka, svi grafički prikazi unutar ovog elaborata
prikazani su u mjerilu 1:5000 i 1:25 000. Grafički prikazi u mjerilu 1:25 000 izrađeni su u
papirnatom i elektroničkom obliku, dok su grafički prikazi indikatora buke u mjerilu 1:5000
izrađeni isključivo u elektroničkom obliku.

Radi mogućnosti pregledavanja grafičkih priloga u elektroničkom obliku, svaki grafički prilog
podijeljen je u 7 (sedam) listova, prema podijeli koju prikazuje Tablica 22, odnosno pregledno
Slika 39.
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Tablica 22. Koordinate listova grafičkih prikaza

Redni broj
lista

Donji lijevi kut
X;Y koordinate 22

Gornji desni kut
X;Y koordinate

1 330000; 5025000 334000; 5030000

2 334000; 5025000 338000; 5030000

3 338000; 5025000 342000; 5030000

4 330000; 5020000 334000; 5025000

5 334000; 5020000 338000; 5025000

6 338000; 5020000 342000; 5025000

7 342000; 5020000 346000; 5025000

Slika 39. Prikaz podjele grafičkih prikaza

22 Koordinate su izražene u koordinatnom referentnom sustavu poprečne Mercatorove projekcije (HTRS96/TM);
http://listovi.dgu.hr/htrs96tm.html
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17. KANDIDATI ZA PODRUČJA UPRAVLJANJA BUKOM -
PODRUČJA AKCIJSKOG PLANIRANJA

U okviru analize izloženosti stanovništva uzrokovane bukom pružnog prometa za područje
grada Rijeke, provedena je analiza za sve zone namjene prostora navedenim u poglavlju 11.
Paralelno s izradom elaborata strateške karte buke, izrađivač ovog elaborata je i izradio
prijedlog procedure za prepoznavanje kandidata područja za upravljanje bukom promatranog
izvora 23. Detaljni opis postupka za prepoznavanje kandidata područja za upravljanje bukom
predočen je u elaboratu „Prepoznavanje kandidata područja za upravljanje bukom“ (oznaka
elaborata  2013-SKB-020/14).  Potrebno  je  naglasiti  da  su  se  prilikom razrade  postupka  za
prepoznavanje kandidata područja za upravljanje bukom koristile slijedeće varijable:

- ukupan broj stanovnika unutar objekta,
- maksimalna razina buke tijekom razdoblja dana na fasadi objekta,
- maksimalna razina buke tijekom razdoblja večeri na fasadi objekta,
- maksimalna razina buke tijekom razdoblja noći na fasadi objekta,
- maksimalna razina buke indikatora Lden na fasadi objekta,
- iznos prekoračenja dopuštenih razina buke tijekom razdoblja dana,
- iznos prekoračenja dopuštenih razina buke tijekom razdoblja večeri,
- iznos prekoračenja dopuštenih razina buke tijekom razdoblja noći,
- korištenju i namjeni prostora (24),
- gustoća objekata osjetljive namjene.

Predloženom analizom na području Grada Rijeke predloženo je u odabir kandidata područja
za upravljanje bukom uključiti 4 % najizloženijih točaka po tzv. „prioritetnoj razini
prekoračenja“. Statističke podatke koje opisuju predloženi kandidati za upravljanje bukom
prikazuje Tablica 23, dok je grafički prikaz dan u grafičkom dijelu elaborata.

Tablica 23. Statistički pokazatelji kandidata za upravljanje bukom

Opis Broj
objekata

Broj
stanovnika

Broj
stambenih
jedinica

Broj objekata
osjetljive
namjene

Površina / m2

Grad Rijeka 22454 146574 60968 222 43391315

Kandidati za
upravljanje bukom

228 3271 1357 4 267429

1,0% 2,2% 2,2% 1,8% 0,6%

23 U stručnoj literaturi najčešće se koristi izraz CNMA = Candidates for Noise management Areas
24 Primjenom ovog kriterija zone isključivo stambene namjene su zone s najvišim prioritetom, dok su zone mješovite
namjene, pretežito poslovne najniže na listi prioriteta zbog relativno visokih dopuštenih razina buke.
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18. POSTUPAK AKCIJSKOG PLANIRANJA

Kroz  elaborat  strateške  karte  buke  i  konfliktne  karte  buke,  kao  i  provedenom  analizom
rezultata prepoznati su kandidati za područja upravljanja bukom. Tijekom postupka akcijskog
planiranja, kroz tri stupnja aktivnosti provesti će se analiza koja će pomoći u cilju određivanja
mogućih mjera upravljanja bukom.

U prvom stupnju  aktivnosti,  svako  područje  će  bit  predmet  tzv.  „potvrđivanja“  kako  bi  se
ocijenile mogućnosti provedbe određenih aktivnosti koje bi pridonijele boljem upravljanju
razinama buke okoliša. Potvrda kandidata područja za upravljanje bukom provesti će se kroz:

- posjetu svakom od područja koja su određena kao KPUB kako bi se potvrdilo da je
naznačenim razinama buke doista izloženo naznačeno stanovništvo.

- usporedbu detalja same lokacije, odgovarajućih glavnih izvora buke i mogućnosti
snižavanja razina buke kroz primjenu mjera zaštite od buke:

o novelacijom ulaznih baza podataka s postojećim stanjem na način da se
ulazna baza podataka uspoređuje sa procjenom na lokaciji, te se po potrebi
model baze podataka prilagođuje

o ponovno vrednovanje lokacije potvrđene kao područja upravljanja bukom
o potvrđivanje statusa odabranih lokacija kao područja upravljanja bukom.

Zaključak  ove  aktivnosti  je  odluka  projektnog  tima  koja  područja  iz  grupe  kandidata  za
upravljanje bukom postaju zvanična područja upravljanja bukom.

U drugom stupnju aktivnosti  biti  će razrađeni  prijedlozi  scenarija za upravljanja bukom za
svako područje upravljanja bukom, te će predloženi scenariji biti predmet odobrenja voditelja
projektnog tima Grada Rijeke. Tijekom razrade scenarija, koristiti će se metodologija koja
uključuje:

- razradu popisa intervencijskih mjera koje će se razmatrati pri provođenju
ocjenjivanja izloženosti buci, s opisom zahtjeva za njihovu primjenu, izvore troškova
i bilo kakva ograničenja u primjeni.

- razvoj postupka odlučivanja ili metodologije ocjenjivanja koje će se primijeniti na
svako područje pod procjenom.

- procjenu svakog područja izloženog prekomjernim razinama buke, uz korištenje
metodologije i mjera zaštite od buke, kao i procjena izvedivosti i mogućih dobiti. Za
neke od lokacija izraditi će se idejni akustički modeli koji će omogućiti procjenu
učinkovitosti predloženih mjera zaštite od buke u skladu s zahtjevima END
Smjernice.

Po odobrenju scenarija, provesti će se vrednovanje uspješnosti rezultata svakog od scenarija
te će biti izrađen prijedlog prioriteta scenarija.

U  trećem  stupnju  aktivnosti,  izrađuje  se  sumarni  plan  aktivnosti  koji  se  prosljeđuje
odgovornoj osobi Grada Rijeke na odobrenje predloženih rokova provedbe određenih
aktivnosti kao i suglasnost za previđena potrebna financijska sredstva.
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Temeljem  odobrenja  odgovorne  osobe  Grada  Rijeke  u  skladu  s  odredbama  Članka  31.
Pravilnika o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna
dopuštenih indikatora buke (Narodne novine 75/2009), izraditi će se akcijski plan upravljanja
Grada Rijeke koji će obuhvaćati najmanje:

- naziv s definiranim sadržajem,
- opis naseljenoga područja koji je bio predmet razmatranja,
- podatke o naručitelju izrade akcijskoga plana i ovlaštenoga subjekta za izradu

akcijskoga plana,
- pravnu osnovu za provedbu akcijskoga plana,
- važeće dopuštene razine buke,
- pregled rezultata izrađene strateške karte buke,
- ocjenu stanja buke na temelju procijenjenoga broja ljudi izloženih određenim

razinama buke, prepoznavanje problema i situacija koje treba poboljšati,
- sažetak rezultata javne rasprave,
- postojeće i do sada predviđene mjere zaštite od buke,
- aktivnosti koje naručitelj izrade akcijskoga plana namjerava poduzeti u sljedećih pet

godina, uključujući sve mjere za očuvanje tihih područja,
- dugoročnu strategiju zaštite od buke,
- elemente vrednovanja provedbe akcijskoga plana,
- procjenu smanjenja broja ljudi na koje djeluje buka preko dopuštenih razina.

Ako će postojati dostupne financijske informacije, akcijski plan će sadržavati financijske
proračune, procjenu isplativosti, procjenu troškova i koristi.
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19. PRILOZI

19.1. Elektronički oblik elaborata



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 82

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

19.2. Rječnik akustičkih i tehničkih termina

Termin Definicija

END Environmental Noise Directive (2002/49/EC)

GIS Geographic Information System

ISO International Standards Organisation

dB; dB(A) Decibel odnosno A-vrednovani decibel

Metadata Izvedeni podatak koji se koristi u izradi karte

Atribucija podataka Povezivanje atribucijskih podataka s prostornim zemljopisnim
podacima

Podatak Podatak sadrži informaciju potrebnu za generaciju određenog
rezultata

Referentni vremenski
interval

Vremenski interval unutar kojeg se zvuk ocjenjuje.

Referentno
frekvencijsko područje
mjerenja

Područje oktava od 63 Hz do 8 kHz odnosno terci od 50 Hz do 10
kHz.

Dugoročni vremenski
interval

Zadani vremenski interval u kojem se zvuk ili niz referentnih
vremenskih intervala usrednjuje ili ocjenjuje.

Rezidualna buka Preostala ukupna buka na danom položaju u danoj situaciji kada je
promatrana specifična buka potisnuta.

Niskofrekvencijski
zvuk

Zvuk koji sadrži frekvencije unutar raspona koji pokriva tercne
pojase od 16 Hz do 200 Hz.

Prilagođenje
Bilo koji iznos, pozitivan ili negativan, koji je dodan predviđenoj ili
izmjerenoj zvučnoj razini na račun neke značajke zvuka, dobi
dana ili tipa izvora.

Ocjenska razina Bilo koja akustička razina kojoj je dodano prilagođenje.

Pružno vozilo Pružno vozilo koje se u pravilu sastoji od pogonskog dijela
(lokomotiva) i vagona.

Razine buke Razine buke u slobodnom zvučnom polju indikatora Lden, Lday,
Levening i Lnight

Tiho područje

„Tiho područje“ u naseljenom mjestu predstavlja područje
određeno od strane nadležnog tijela, koje npr. nije izloženo
vrijednostima indikatora Lden iznad određene razine te pokriva
minimalnu zahtijevanu površinu u npr. hektarima.

Objekti osjetljive
namjene U smislu END, objekti osjetljive namjene su škole i bolnice.

Lday Lday = LAeq,T=12h tijekom vremena 07:00 – 19:00

Levening Levening = LAeq,T=4h tijekom vremena 19:00 – 23:00

Lnight Lnight = LAeq,T=8 h tijekom vremena 23:00 – 07:00

Lden

Indikator buke koji se proračunava iz vrijednosti Lday, Levening i
Lnight:

( ) ( )( )úû
ù

êë
é ×+×+×××= +×+×× 101,051,01,0 1081041012
24
1log10 nighteveningday LLL

denL
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Termin Definicija

Razredi buke

Područja obuhvaćena krivuljama jednakih razina buke u dB(A):
Lden < 50, 50 – 54, 55 – 59, 60 – 64, 65 – 69, 70 – 74, >75
Lday < 50, 50 – 54, 55 – 59, 60 – 64, 65 – 69, 70 – 74, >75
Levening < 50, 50 – 54, 55 – 59, 60 – 64, 65 – 69, 70 – 74, >75
Lnight < 45, 45 – 49, 50 – 54, 55 – 59, 60 – 64, 65 – 69,

70 – 74, >75

LAeqT

Ekvivalentna razina buke - Logaritam omjera efektivne vrijednosti
A-vrednovanog zvučnog tlaka u određenom vremenskom
intervalu i referentnog zvučnog tlaka. Vremenski usrednjena
razina buke u dB(A) jednaka je deseterostrukom dekadskom
logaritmu tog omjera:

ú
ú

û

ù

ê
ê

ë

é
= ò

T
T dt

p
tp

T
L 2

0

2
A

Aeq
)(1lg10  dB(A)

LAFmax,nT

Najviša standardna razina buke - Standardna najviša A-
vrednovana razina buke u prostoriji normalizirana u odnosu na
vrijeme odjeka od 0,5 s, tj.:

5,0
lg10maxmax,

r
AFnTAF

TLL -=  dB(A)



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 84

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

19.3. Opis korištenog programskog paketa za izradu strateške
karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom

U ovom projektu korišten je programski paket „LimA™ Analysis of Sound Propagation v.9.1.1“
razvijen od strane Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH, Wilhelm-Brand-Strasse 7, 44141
Dortmund, Njemačka, E-mail: info@stapelfeldt.de.

Ovaj  programski  paket  je  prvi  specijalizirani  paket  namijenjen  za  izradu  strateških  karata
buke  i  akcijskih  planova,  kako  manjih  projektnih  područja,  tako  i  cjelovitih  država.  Ovaj
programski paket nudi ekstenzivnu mogućnost upravljanja s različitim formatom ulaznih
podataka, popraćen s nizom programskih alata koji omogućavaju razne tehnike akustičkog
modeliranja, s podrškom za sve međunarodne i nacionalne računalne metode proračuna. Sa
preko 200 standardiziranih komandi i alata, LimA™ omogućava izradu akustičkih projekata u
skladu  s  zahtjevima  i  znanjem  krajnjeg  korisnika.  Akustički  modeli  unutar  LimA™-e  se
izrađuju tehnikom izrade zasebnih slojeva, koji se na kraju prilikom proračuna spajaju u
jedinstveni model. Izvori buke mogu biti definirani kao cestovne osi, pruge, industrijski pogoni
i  postrojenja,  zračni  promet,  područja  za sport  i  razonodu za što postoje posebne tehnike
modeliranja i proračuna. Izvori buke mogu biti modelirani kao točkasti, linijski, površinski ili
vertikalno površinski izvori na pročeljima objekata. Svaki od ovih izvora se može modelirati u
niz varijanti, uključujući korekciju radi impulsnosti i vremenske korekcije. Izravna sučelja s
ostalim programskim paketima iz područja CAD/GIS-a omogućava izmjenu podataka kroz
GIS sučelje i/ili relacijske baze
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20. GRAFIČKI DIO
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Pregledna situacija uključenih izvora buke
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lday; M 1:25000
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Levening; M 1:25000
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lnight; M 1:25000
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lden; M 1:25000
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lday; M 1:5000 (7
listova u elektroničkom obliku)
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Levening; M 1:5000 (7
listova u elektroničkom obliku)
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lnight; M 1:5000 (7
listova u elektroničkom obliku)
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Grafički prikaz razreda jednakih razina buke indikatora Lden; M 1:5000 (7
listova u elektroničkom obliku)
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Grafički prikaz razreda razlika razina buke indikatora Lday; M 1:25000



Oznaka /
2013-SKB-020/08

Str./ 96

Ident no: Stranica/ 97

Naslov Izrada karte buke i akcijskog plana Grada Rijeke
Strateška karta buke i konfliktna karta buke pružnog prometaTitle:

Umnožavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.o. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Grafički prikaz razreda razlika razina buke indikatora Lnight; M 1:25000
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Kandidati za područja upravljanja bukom


