Narucitelj:

Nositelj izrade:

Naziv projekta

Naziv dokumenta

Oznaka dokumenta:

Grad Osijek
Franje Kuhaca 9, 31 000 Osijek

Upravni odjel za graditeljstvo, energetsku
ucinkovitost i zastitu okolisa

~Izrada strateske karte buke i akcijskog plana
upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
razdoblje 2017. - 2023."

Analiza rezultata karte buke i prijedlog
prioritetnih podrucja upraviljanja bukom

1. Cestovni promet

2. Zeljeznicki promet

3. Industrijski pogoni i postrojenja
4. Tramvajski promet
2017-SKBAP-080/07

-

DARH 2 d.o.0. za arhitekturu i akustiku
Ljubicin prolaz 3, 10 430 Samobor, Republika Hrvatska

-Vae



Oznaka / Str./
. Vi 2017-SKBAP-080/07 2
B Ident no: Page:
k . Naslov ,Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa Stranica/
) grada Osijeka za razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja Pages:

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

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

Suradnici:

Jurica Bari¢, spec.teh.

Odobrio:

dr.sc. Alan Stimac, dipl.ing.el.

DARH 2 d.o.o0. za arhitekturu i akustiku
Ljubicin prolaz 3

10 430 Samobor

URL: http://www.darh2.hr

E-mail: akustika@darh2.hr

Digitally
signed by
ALAN STIMAC
Date:
2019.05.26
19:27:36
+02'00

Grad Osijek
Franje Kuhaca 9
31 000 Osijek

Ugovor Klasa: 406-01/17-01/34;
Urbroj: 2158/01-09-06/02-18-4 od
2018-02-16 za uslugu ,Izrada strateske
karte buke i akcijskog plana upravljanja
bukom okolisa grada Osijeka za

razdoblje 2017. - 2023."

Analiza rezultata karte buke i
prijedlog prioritetnih podrudja

upraviljanja bukom

DARH 2 oznaka dokumenta:

2017-SKBAP-080/07

U Samoboru, ozujak 2019.



.Oznaka / Str./ 3

2 2017-SKBAP-080/07
D i Ident no: Stranica/ 88
A . ! Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

POVIJEST DOKUMENTA

Broj izdanja Status Bitne napomene Datum

1 Draft Prijedlog konacnog elaborata 2019-03-21




.Oznaka / Str./ 4
. ) 2017-SKBAP-080/07
[ I Ident no: Stranica/ 88

A\ H

i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Naslov ,Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolia grada Osijeka za

SADRZAJ]

1. PRELIMINARNE NAPOMENE ....ci it e 8
1.1. Podaci o registraciji tvrtke izradivaa projekta...........ocoveuuieiirieiiiisiiiniiiiiiininiananns 9
1.2. Rjesenje Ministarstva ZAravlja .......c.uuuueeee it 12
1.3. Uvjerenje o poloZzenom stru¢nom ispitu za strucne poslove izrade karata buke

i @KCIJSKI PIANOVE ... e 15
1.4. Uvjerenje o polozenom stru¢nom ispitu za strucne poslove projektiranja,

0dnosno predvidanje razine DUKE...........ceuiei i s sesestasasastnaaaansanaaneanens 16
1.5. Uvjerenje o poloZzenom stru¢nom ispitu za stru¢ne poslove izrada strucnih

podloga glede zastite od buke za dokumente prostornog uredenja svih razina i

akata za NjinoVO PrOVOGENJE ...t ea e nennes 17

2. O AKCIJSKOM PLANIRANIU UPRAVLIANIA BUKOM ..ot iiiiie e 18
2.1. Provedba u RepubliCi HIVAtSKOJ......cu e 19

3. SUMARNI REZULTATI IZLOZENOSTI STANOVNISTVA I STAMBENIH

JEDINICA ZA STALNO STANOVANIE ...ttt 21
G I O(=11 o V7 o o o) 1 = A 21
3.2, ZEIJEZNICKI PIOMEL ...cevveeeeeeee ettt et e e e e e ettt ettt e e e e e e e te ettt e e e e eaae e 22
3.3. Industrijski pOgoNi i POSEIOJENJA. .. .uues sttt sses s est st estessessessasnesannnnaens 23
3.4. KOriStenje i NAMJENA POVISING «...uuu e ettt et etet et eaeata et aieseeneaans 24

4., PRORACUN KONFLIKTNIH RAZINA BUKE ....cuieneeeeteeeieeeeeeeeeeeeeeeeenaeennnens 27

5. ODREDIVANJE KANDIDATA PODRUCIA ZA UPRAVLIANIE BUKOM............... 29
5.1. Pregled analiziranih mogucih Metoda ............cc.ouveeiriiiiiiiiiiieeiiiese e eeaaeaeaen 31
5.2. Metoda Qcity - Indeks bodovanja DUKE ............coeeimieiii i 32

5.2.1. Identifikacija ZariSta koristec¢i Qcity metodu.........cvevviiiiieiiiiiiiiieeeaee 33
5.2.2. ANAliZa MELOAE .. i 33

YO I o 1-T- Vg g 100 0 g 1= o o L= 34
5.3.1. Razgranicavanje Kriti€nih podrudja ......cocveviiiiiiiiiiiii e 34
5.3.2. Procjena prioriteta primjenom indeksa buke...........cccooiiiiii, 35
5.3.3. ANAlIZa MELOAE .. i e 35

5.4. Indeks prioritizacije 0bjekata (BPS). ... e 35
5.4.1. ANaliza Metode. ... o 36

5.5. Ocjenjivanje prioriteta za zgrade izloZene vise vrsti smetnja (MABPS) ................ 37
5.6. Grupna razing izIoZENOSti DUCH Gden. ... eururusssssssisesnssssessisassssssssesnssessssssnnenns 37
5.6.1. ANAlIZa MELOAE .. i e 38

5.7 INOIMNAIZIFANT Gen «veusessesnesssssssssssssssessesseestessassssssssesssssnssnssnssnssnsnnenenesneenees 38
5.7.1. ANAlIZa MELOAE .. i e 39

T T = P 39
5.8.1. ANAlIZa MELOAE .. i 40
5.10.0dabir MELOAE .......oeeeii ittt ens 41

6. ANALIZA ODABRANE METODOLOGIIE .. cii ittt iiiiiie e eesiiieaee e e annes 42
7. KANDIDATI ZA PODRUCIA UPRAVLIANIA BUKOM ...ooivieieieeeeeeeeeeeeeeennn 61



.Oznaka / Str./ 5

2 2017-SKBAP-080/07
D i Ident no: Stranica/ 88
A . Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

0 R O=X= a0 XV o 2 o) o 1= 61
7.2, ZelJEZNIEKI PFrOMEL ..vvvvvveeseeessssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnes 61
7.3. Industrijski pogoni | POSEIOJENJa. ... ..ueuee e 62
A U =10 0 V7= ] 1] Sl o) 0 1 L= R 63
20 240 64
8.1. ElektroniCki oblik €laborata ...........c..uuuesuuniiiesiiese ittt 64
8.2. GrafiCKi dio €labOrata ..........cuueuieiee ittt 65
8.2.1. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - cestovni promet — mjerilo
0 00 65
8.2.2. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - zeljeznicki promet -
=T ] Lo T s 0 000 67
8.2.3. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - industrijski pogoni i
postrojenja — mjerilo 1 : 10 000 ...oiiiiiiiiiii i 69
8.2.4. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - tramvajski promet -
=T ] o T s O 000 71
8.2.5. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - cestovni promet -
obuhvat GUP-a grada OSijeka .......cooiiiiii e 73
8.2.6. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - zeljeznicki promet -
obuhvat GUP-a grada OSijeka .......cooiiiiiii e 75
8.2.7. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - industrijski pogoni i
postrojenja — obuhvat GUP-a grada Osijeka ......ccvvvvriiiiiiiniiinieninnnnns 77
8.2.8. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i
kandidata za podrucja upravljanje bukom - tramvajski promet -
obuhvat GUP-a grada OSijeka .......cociiiiiii e e 79
8.2.9. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i

kandidata za podrucja upravljanje bukom - cestovni promet -
obuhvat PPUG-a grada OSiJeKa .......ccouiiiiiiiiii e ee e 81

8.2.10. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i

kandidata za podrucja upravljanje bukom - zeljeznicki promet -
obuhvat PPUG-a grada OSiJeKa ......ccoeiiiiiiiiii e 83

8.2.11. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i

kandidata za podrucja upravljanje bukom - industrijski pogoni i
postrojenja — obuhvat PPUG-a grada Osijeka........ccveviiiiiniiniiennnninnnn. 85

8.2.12. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih tocaka i

kandidata za podrucja upravljanje bukom - tramvajski promet -
obuhvat PPUG-a grada OSiJeKa .......coeiiiiiiiiii e e 87



.Oznaka / Str./ 6

2 2017-SKBAP-080/07
D i Ident no: Stranica/ 88
A . I Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

POPIS SLIKA

Slika

1.

Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.

Slika
Slika
Slika

Slika

Slika

Slika
Slika

Slika

Slika
Slika

Slika 21.
Slika 22.

Slika 23.

Slika 24.

Slika 25.

Slika 26.

Slika 27.
Slika 28.

Slika 29.

10.
11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
Slika 20.

Prikaz odredbi Direktive 2002/49/EZ koje se odnose na akcijski plan upravljanja

0T U] o o PP 20
Prikaz namjene i koriStenja prostora na dijelu grada Osijeka ..........ccceevvvenennnns 27
Karakteristi¢an prikaz rezultata konfliktnih razina buke...........cocovviiiiiiiinennnns 28
Nacdin definiranja podrucja ,kandidata za podrucja upravljanje bukom™............ 43
(0161 ] = aTo I oToTe [ f U Lo} [P 44
Prikaz rastera proracunskih to¢aka na odabranom podruju .........cocvvveienininnnns 45
Primjer prikaza ID identifikatora jedne proracunske toCKe........occvvvveiiiininnnnnns 45
Kruzna podrucja polumjera 50 m u okolini svake tocke.......cocvvevviiiiiiiiiinenenn. 46
Karakteristi¢an prikaz izradenog kruznog podrucja polumjera 50 m................. 46
Karakteristi¢an prikaz gustoce fasadnog proraCuna ........ce.veveieivuinrnnerenenennnnens 47
Prikaz rezultata na svakoj proracunskoj toc¢ci u okolini objekta ...........ccvvuenenns 47
Prikaz rezultata objekta (zelena tocka u geometrijskom sredistu tlocrta objektaz18
Karakteristican prikaz karte koriStenja i namjene prostora kroz provedeno
ZONIFANJE DUKE. ... e 48
Proracun prekoracenja dopustenih razina buke temeljem prostorno planske

o o] 18 L 0 1<) gL ot=Tol [ PP 49

Proracun maksimalnog prekoracenja i prioritetne razine prekoracenja (PRP) ....49

Generirana kruzna podrucja polumjera 50 m na podrucju interesa preklopljena s

centroidima objekata stambene i/ili osjetljive namjene........cccooeiiiiiiiiiinn . 50
Uvecani prikaz kruznih podrucja polumjera 50 m na podrucju interesa
preklopljena s centroidima objekata stambene i/ili osjetljive namjene ............. 50
ProraCunati podatak prioritetne razine prekoracenja kruznog podrucja............. 51
Proracunska mreza s podacima izlozenosti kruznog podrucja.......c.ccevvvvuiennnnns 52
Odabir proracunskih toCaka s pozitivnim iznosom prioritetne razine prekoracenja
(04 gTe Yol oTeTe [ U T} - T PP PP TP 53
Primjena prikaza kvantila na vrijednosti PRP uz koristenje boja ............c.cceuuues 54
Odabir 1% proracunskih to¢aka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
(074 gTe Tl oTeTe [ U Lo} - TP TP 54
Odabir 3% proracunskih to¢aka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
(04 gTe Tl oTeTe [ U Lo} - T PP 55
Odabir 5% proracunskih to¢aka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
(04 gTe Yol oToTe [ U Lo} - T PP PPPRTR 55
Odabir 10% proracunskih to¢aka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
(04 gTe Yol oToTe [ U Lo} - T PP PPPRTR 56
Karakteristican prikaz izrade kruznih podrucja polumjera 50 m oko 1%
proracunskih to¢aka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja ................ 56
Spajanje kruznih podrucja polumjera 50 m u cjelovito podrucje......c..ccevvunnen.n. 57

Prikaz cjelovitog podrucja u okolini 1% proracunskih tocaka s najviSom
prioritetnom razinom PrekKoraCenja ..v.ve v e eesieeiieee e e e e eneaanes 57

Prostorno zbrojeni podatci o izlozenosti unutar jednog podrucja izradenog
temeljem 1 % proracunskih tocaka s najviSom PRP (uvedano)........cc.cvuvenennnne. 58



.Oznaka / Str./ 7

2 2017-SKBAP-080/07
D i Ident no: Stranica/ 88
A . I Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

Slika 30.

Slika 31.

Slika 32.

Slika 33.

Slika 34.

Prikaz cjelovitih podrucja u okolini 3 % proracunskih to¢aka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja (izvor buke = cestovni promet)................. 58

Prikaz cjelovitih podrucja u okolini 5 % proracunskih to¢aka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja (izvor buke = cestovni promet)................. 59

Prikaz cjelovitih podrucja u okolini 10 % proracunskih to¢aka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja (izvor buke = cestovni promet)................. 59

Prikaz cjelovitih podrucja u okolini proracunskih tocaka s razli¢itim prioritetnim
razinama prekoracenja; izvor buke = cestovni promet ( 1% =crvena boja, 3%
=zelena boja; 5% = plava boja, 10 %= crna boja) ........coeiiiiiiiiii 60

Uvecani prikaz cjelovitih podrucja u okolini proracunskih tocaka s razlicitim
prioritetnim razinama prekoracenja; izvor buke = cestovni promet ( 1% =crvena
boja, 3% =zelena boja; 5% = plava boja, 10 %= crna boja) ......c.ccevvvvirrinennnn 60

POPIS TABLICA

Tablica 1.

Tablica 2.

Tablica 3.

Tablica 4.

Tablica 5.
Tablica 6.
Tablica 7.
Tablica 8.
Tablica 9.
Tablica 10.

Tablica 11.

Tablica 12.

Tablica 13.

Analiza izlozenosti stanovnistva Grad Osijeka razinama buke cestovnog prometa,

indikator buke Lgen i iINAIKAtOr DUKE Liight ««eueeeenerureineeieaieerieneeeeeae e eenneneeens 21
Analiza izlozenosti stanovnistva grada Osijeka razinama buke Zeljeznickog
PrOMIEEA Lot s 22
Analiza izlozenosti stanovnistva grada Osijeka razinama buke industrijskih
[TeTe o] =TI o Lo =1 o) =] oy = 23
NajviSe dopustene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru prema
Pravilniku (NN 145/04) .. cuee et e e e e e e e e e nes 24
Dopustene razine buke u skladu s koriStenje i namjenom prostora.................. 25
Primjeri izraCuna indekSa DUKE .......viiiiriii it e e aee s 30
Klju¢ne karakteristike analiziranih metoda odredivanja zariSta............cccevuvvnns 31
EPA Matrica 0dlUuCiVan]a. .. ..eu e ieiieiiite et e e e e ens 40
Klju¢ne karakteristike testiranih metodologija.........cvveviiiiiiiiiiiiiiiineeaas 41

Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom cestovnog prometa
primjenom razliCitih Kriterija.....oo.veveiiiiiii e 61

Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom zeljeznickog prometa
primjenom razliCitih Kriterija.....oo.veveiiiiii e 62

Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom industrijskih pogona i
[0 1S3 o) [ 15 = 62

Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom tramvajskog prometa
primjenom razliCitih Kriterija.....oo.veveiiiiii e 63



.Oznaka / Str./ 8

2 2017-SKBAP-080/07
D i Ident no: Stranica/ 88
A . Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

1. PRELIMINARNE NAPOMENE

Ovaj elaborat pruza detaljne podatke i informacije o provedenoj analizi rezultata strateske
karte buke grada Osijeka za treci krug izvjeStavanja kao i postupku izrade prijedloga
prioritetnih podrucja upravljanja bukom za sve promatrane izvore koje je u skladu s
ugovornim obavezama, izradio DARH 2 d.o.0. za arhitekturu i akustiku, Ljubicin prolaz 3,
Samobor.

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

dr.sc. Alan Stimac, 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 izradivaca projekta

REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
Andrasic¢ Damir

1

PREDMET

[ e

Wb s s B WWwhD NN

Zagreb, Prilaz Ivana Visina 5
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA
MBS:
080337435
0IB
27165475250
TVRTKA:
3 DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
1 DARH 2 d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:
2 Samobor (Grad Samobor)

PRAVNI OBLIK:

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

Ljubi¢in Prolaz 3

drustvo s ogranic¢enom odgovorno3cu

POSLOVANJA:

7230 - Obrada podataka

x - Projektiranje, gradenje i nadzor nad gradenjem

- Ostalo projektiranje

- Proizvodnja elektronskih sklopova

Zastupanje stranih tvrtki

- kupnja i prodaja robe

- obavljanje trgovackog posredovanja na domacem 1
inozemnom trzisStu

- struéni poslovi zasStite od buke

- struéni poslovi zaStite na radu

- struéni poslovi zaStite okoliSa

- raCunalne i srodne djelatnosti

- savjetovanje u vezi s poslovanjem i upravljanjem

tehniéko ispitivanje i analiza

- promidZba (reklama i propaganda)

- poslovanje nekretninama

- posredovanije u prometu nekretnina

- strucni poslovi prostornog uredenija

- prijevoz za vlastite potrebe

- energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade
i redoviti pregled sustava grijanja i sustava
hladenja ili klimatizacije u zgradi

* % * * *
I

% F F % %k X % ok o #
I

Branko Doraci¢, OIB: 41846639677
Samobor, Ljubic¢in Prolaz 3
- &lan dru3tva

ALAN STIMAC, OIB: 55004845222
Zagreb, ULICA ALEKSANDRA BRDARICA 18
- &lan drustva

Izradeno: 2019-01-03 09:55:06 D004
Podaci od: 2019-01-03 Stranica: 1 od 3
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REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK
Andrasi¢ Damir
Zagreb, Prilaz Ivana Visina 5

IZVADAK I1IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UFPISA

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

3 Branko Dora&idé, QIB: 41846639677
Samobor, Ljubié&in Prolaz 3

1 - direktor

1 - zastupa pojedinaéno i samostalno

6 ALAN STIMAC, OIB: 55004845222
Zagreb, ULICA ALEKSANDRA BRDARICA 18
- direktor
- zastupa pojedinacéno i samostalno

ro Mo

TEMELJNI KAPITAL:
2 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivadéki akt:

1 Akt o osnivanju d.o.o. od 06.09.1994. god. uskladen sa ZTD-om
22.11.1995. god. i sastavljen u novom obliku kao Izjava.

2 Odlukom Skup3tine od 29.09.2005. godine mijenja se Izjava drudtva
od 22.11.1995. godine na nacin da se u cijelosti stavlja van snage
i usvaja nova Izjava od 29.09.2005. godine.

3 Odlukom ¢€lana drustva od 02.02.2012. godine izmijenjena je Izjava
o osnivanju - odredbe o tvrtci i predmetu poslovanja, te je
usvojena Izjava - potpuni tekst koji se dostavlja sudu.

4 Odlukom ¢lanova drustva od 17. sijecnja 2014. godine izmijenjene
su odredbe Izjave (potpuni tekst) od 2. veljace 2012. godine o
temeljnom kapitalu i poslovnim udjelima, predmetu poslovanija, te
je usvojen Drustveni ugovor od 17. sijecnja 2014. koji se u
potpunom tekstu dostavlja sudu.

5 Odlukom ¢lanova drusStva od 05.06.2014. godine izmijenjena je
odredba DrusStvenog ugovora od 17.01.2014. godine o predmetu
poslovanja, te je u cijelosti izmijenjen Drustveni ugovor i u
potpunom tekstu dostavljen sudu.

Promjene temeljnog kapitala:

1 Odlukom osnivata od 22.11.1995. god. poveéan je temeljni kapital
za iznos od 14.555,00 kuna na iznos od 18.900,00 kuna uplatom u
stvarima.

2 Odlukom Skup5tine od 29.09.2005. godine poveéava se temeljni
kapital sa iznosa od 18.900,00 kn za iznos od 1.100,00 kn uplatom
u novcu na iznos od 20.000,00 kn.

OSTALI PODACI:
1 Subjekt je bio upisan kod Trgovackog suda u Zagrebu pod reg. ul.
broj 1-57961.
FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predanc God. Za razdoblje Vrsta izvjedtaja

eu 25.04.18 2017 01.01.17 - 31.12.17 GFI-POD izvjeitaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

Izradeno: 2019-01-03 09:55:06 D004
Podaci od: 2019-01-03 Stranica: 2 od 3




.. Oznaka Str./ 11
. 2] / 2017-SKBAP-080/07 ’
] Ident no: Stranica/ 88
k . Naslov ,Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolia grada Osijeka za

1S

LABORATORI] ZA AKUSTIKU

. razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podrucja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

REPUBLIKA HRVATSKA
JAVNI BILJEZNIK
Andrasi¢ Damir
Zagreb, Prilaz Ivana Visina 5
IZVADAK I1Z SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA
Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-95/15422-3 07.11.2000 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-05/9182-6 14,11.2005 Trgovacki sud u Zagrebu
0003 Tt-12/1856-2 08.02.2012 Trgovacki sud u Zagrebu
0004 Tt-14/1431-3 31.01.2014 Trgovacki sud u Zagrebu
0005 Tt-14/14311-2 18.06.2014 Trgovacki sud u Zagrebu
0006 Tt-17/31438-1 10.08.2017 Trgovacki sud u Zagrebu

eu / 30.03.2009 elektronié&ki upis

eu / 25.03.2010 elektronicéki upis

eu / 18.03.2011 elektronicéki upis

eu / 21.03.2012 elektroniéki upis

eu { 20.03.2013 elektronidki upis

eu S 31.03.2014 elektronicki upis

eu / 31.03.2015 elektronicki upis

eu £ 24.02.2016 elektronicki upis

eu i 25.04.2017 elektronicki upis

eu ! 25.04.2018 elektronicki upis
Pristojba: /Mo, 00 féb« JAVNI BILJEZNIK

=5 AndraSi¢ Damir
Nagrada: 4?9‘ oo 4%{&7 Zagreb, Prilaz Ivana Visina 5
7
or-28/1 .

Izradeno: 2019-01-03 09:55:06 D004
Podaci od: 2019-01-03 Stranica: 3 od 3
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1.2. Rjesenje Ministarstva zdravlja

|
B

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZDRAVLJA

KLASA: UP/I-540-01/16-03/13
URBROJ: 534-07-1-1-1/2-16-4
Zagreb, 08. lipnja 2016.

Ministar zdravlja Republike Hrvatske na temelju ¢lanka 11. Zakona o zatiti od buke ("Narodne
novine", br. 30/09, 55/13, 153/13 i 41/16) i &lanka 3. Pravilnika o uvjetima glede prostora, opreme i
zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju struéne poslove zatite od buke ("Narodne novine", br.
91/07) na zahtjev pravne osobe DARH 2 d.0.0., Ljubi¢in prolaz 3, Samobor, zastupane po direktoru
dr. sc. Alanu Stimcu, dipl. ing. el., u predmetu utvrdivanja uvjeta za obavljanje struénih poslova zaStite
od buke, donosi

RJESENJE

Ovlas¢uje se DARH 2 d.o.0., Ljubigin prolaz 3, Samobor, za obavljanje stru¢nih poslova
zadtite od buke za akusti¢ka mjerenja (mjerenje razine buke i mjerenje zvuéne izolacije);
projektiranje, odnosno predvidanje razine buke; izrada karata buke i akcijskih planova; izrada
stru¢nih podloga glede zadtite od buke za dokumente prostornoga uredenja svih razina i akata
za njihovo provodenje i izrada procjene utjecaja buke na okolig, na rok od 5 (pet) godina od
dana izdavanja ovoga rjeSenja.

Odgovorna osoba za obavljanje strugnih poslova zastite od buke je dr. sc. Alan Stimac, dipl.
ing. el.

Ovo rjesenje je vazece dok su ispunjeni uvjeti na temelju kojih je rjesenje izdano.

U slu€aju promjene utvrdenih uvjeta temeljem kojih je ovo rjesenje izdano, pravna osoba
obvezna je o tome pisanim putem obavijestiti Ministarstvo zdravlja.

Rje3enje Ministarstva zdravlja, KLASA: UP/I-540-02/1 1-03/15, URBROJ: 534-08-1-1/4-12-
10 od 19. o7ujka 2012. godine stavlja se van snage.

ObrazloZenje

DARH 2 d.o.o0., Ljubiéin prolaz 3, Samobor, zastupana po direktoru dr. sc. Alanu Stimeu, dipl. ing. el.,
podnio je zahtjev za utvrdivanje uvjeta u pogledu prostora, opreme i struéne osobe za ovlaStenje
obavljanja struénih poslova zaitite od buke za akusticka mjerenja (mjerenje razine buke i mjerenje
zvuéne izolacije); projektiranje, odnosno predvidanje razine buke; izrada karata buke i akcijskih
planova; izrada struénih podloga glede zatite od buke za dokumente prostornoga uredenja svih razina
i akata za njihovo provodenje i izrada procjene utjecaja buke na okolis.

Temeljem rjesenja o osnivanju Struénog povjerenstva KLASA: UP/I-540-01/16-03/13, URBROJ:
534-07-1-1-1/2-16-2 od 10. svibnja 2016., Struéno povjerenstvo obavilo je oéevid dana 31. svibnja

2016.

godine. Struéno povjerenstvo o ocevidu sastavilo Jje zapisnik KLASA: UP/I-540-01/16-03/13,

URBROI: 534-07-1-1-1/2-16-3 od 31. svibnja 2016. godine.

Podnositelj zahtjeva je uz zahtjev priloZio Potvrdu o akreditaciji broj 1369 od Hrvatske akreditac ijske
agencije (HAA) kojom dokazuje ispunjavanje uvjeta norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007, KLASA:
383-02/11-30/016, URBROJ: 569-02/1-14-23 od 07. srpnja 2014.

Podrug¢je za koje je pravna osoba akreditirana je podruéje mjerenja i ocjenjivanja buke okoliga (HRN

ISO

1996-1:2004; HRN ISO 1996-2:2008), terenska mjerenja zracne zvuéne izolacije izmedu

prostorija (HRN EN ISO 140-4:1999 uz primjenu norme HRN EN ISO 717-1:2013), terenska
mjerenja udarne zvuéne izolacije medukatnih konstrukcija (HRN EN ISO 140-7:1999 uz primjenu
norme HRN EN ISO 717-2:2013) i terenska mjerenja zrane zvuéne izolacije fasadnih elemenata i
fasada (HRN EN ISO 140-5:1999 uz primjenu norme HRN EN ISO 717-1:2013).

|

)

A

Ministarstvo Ksaver 200a, 10 000 Zagreb, Republika Hrvatska
Iravlja T+ 385146 07 555 F + 385 1 46 77 076
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Upravna pristojba u iznosu od 250,00 kuna po tar.br. 60, st. 7. Zakona o upravnim pristojbama
(,,Narodne novine* broj 8/96, 77/96, 131/97, 68/98, 66/99, 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 110/04,
141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08, 60/08, 20/10, 69/10, 49/11, 126/11, 112/12, 19/13,
80/13,40/14, 87/14 1 94/14), uplacena je u DrZani proraéun Republike Hrvatske.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovog rjesenja stranka moZe pokrenuti upravni spor pred mjesno nadleZznim upravnim sudom, u
roku od 30 dana po primitku ovog rjeSenja. TuZba se predaje mjesno nadleznom sudu neposredno u
pisanom obliku, usmeno na zapisnik ili se %alje postom, odnosno dostavlja elektronigki.

Dostaviti:
1. DARH 2 d.o.o.

Ljubicin prolaz 3, Samobor
2. Pismohrana, ovdje
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Podnositelj zahtjeva za obavljanje mjerenja razina buke kao osnovno sredstvo rada koristi zvukomjer
marke Briiel & Kjer 2260 tip 1, tvorni¢ki broj: 2497376; mikrofon marke Briiel & Kjar 4189,
tvorniéki broj: 2508721; zvukomjer marke Briiel & Kjar 2250, tip 1, tvornicki broj: 2590442;
mikrofonom marke Briiel & Kjer 4189, tvornicki broj: 2589692; zvu¢ni umjerivaé marke Briiel &
Kjer 4231, tvornicki broj: 2513045; zvukomjer marke Briiel & Kjar 2270, tip 1, tvornicki broj:
2706836; mikrofon marke Briiel & Kjaer 4189, tvornicki broj: 2725926; zvukomjer marke Briiel &
Kjar 2270, tip 1, tvornicki broj: 2706798; mikrofon marke Briiel & Kjer 4189, tvornicki broj:
2710724; zvukomjer marke Briiel & Kjer 2270 G4, tip 1, tvorni¢ki broj: 3002987; mikrofon marke
Briiel & Kjar 4189, tvorni¢ki broj: 2866627; zvuéni umjerivaé marke Briiel & Kjer 4231, tvorni¢ki
broj: 2022726; mjernu stanicu za nenadzirano pracenje buke (NMT) marke Briiel & Kjr 3639-B-100,
tvornié¢ki broj: 6344 i mjernu stanicu za nenadzirano pra¢enje buke (NMT) marke Briiel & Kjar 3639-
B-100, tvorni¢ki broj: 6343, dok za mijerenje zvucne izolacije kao osnovno sredstvo rada koristi
normirani izvor udarnog zvuka marke Briiel & Kjer, tip 3207; tvornicki broj: 2495646; pojacalo snage
marke Briiel & Kjer, tip 2716, tvorniéki broj: 2508596; neusmjereni izvor zvuka marke Briiel & Kjer,
tip 4296; tvornicki broj: 2498652; zvukomjer marke Brilel & Kjar 2260 tip I, tvorni¢ki broj: 2497376;
mikrofon marke Briiel & Kjer 4189, tvorni¢ki broj: 2508721; zvukomjer marke Briiel & Kjer 2270
G4, tip 1, tvorniéki broj: 3002987; mikrofon marke Briiel & Kjar 4189, tvorni¢ki broj: 2866627 i
zvuéni umjerivaé marke Briiel & Kjaer 4231, tvornicki broj: 2022726.

Podnositelj zahtjeva je uz zahtjev priloZio i Uvjerenje o poloZenom stru¢nom ispitu iz podru¢ja zastite
od buke za struéne poslove - akustiCka mjerenja za dr. sc. Alana Stimca, dipl. ing. el., KLASA: UP/I-
133-04/08-09/02, URBROJ: 534-09-1-1-1/4-14-20, od 20. kolovoza 2014.; Uvjerenje o poloZenom
struénom ispitu iz podruja zaStite od buke za stru¢ne poslove - projektiranje, odnosno predvidanje
buke za dr. sc. Alana Stimca, dipl. ing. el., KLASA: UP/I-133-04/08-09/02, URBROJ: 534-09-1-1-
1/4-14-22 od 20. kolovoza 2014.; Uvjerenje o poloZzenom struénom ispitu iz podruéja zastite od buke
za struéne poslove - izrada karata buke i akcijskih planova za dr. sc. Alana Stimea, dipl. ing. el.,
KLASA: UP/I-133-04/08-09/02, URBROJ: 534-09-1-1-1/4-14-21 od 20. kolovoza 2014.; Uvjerenje o
poloZenom struénom ispitu iz podru¢ja zastite od buke za struéne poslove - izrada struénih podloga
glede zadtite od buke za dokumente prostornog uredenja svih razina i akata za njihovo provodenje za
dr. sc. Alana Stimca, dipl. ing. el., KLASA: UP/I-133-04/08-09/02, URBROJ: 534-09-1-1-1/4-14-23
od 20. kolovoza 2014.; Uvjerenje o poloZzenom struénom ispitu iz podrucja zastite od buke za stru¢ne
poslove - izrada procjene utjecaja buke na okoli$ za dr. sc. Alana Stimca, dipl. ing. el., KLASA: UP/I-
133-04/08-09/02, URBROIJ: 534-09-1-1-1/4-14-24 od 20. kolovoza 2014.

Podnositelj zahtjeva za obavljanje gore navedenih stru¢nih poslova zatite od buke kao osnovno
sredstvo rada koristi radunalni program (software) proizvodaca Briiel & Kjer, Predictor-LimA
Advanced, tip 7810.

Slijedom navedenog te na temelju &injeni¢nog stanja utvrdenog o¢evidom, utvrdeno je da DARH 2
d.0.0., Ljubi¢in prolaz 3, Samobor, ispunjava uvjete u pogledu prostora, opreme i struéne osobe koje
moraju ispunjavati pravne osobe temeljem Pravilnika o uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika
pravnih osoba koje obavljaju struéne poslove zastite od buke ("Narodne novine", br. 91/07) za
obavljanje akustickih mjerenja (mjerenje razine buke i mjerenje zvuéne izolacije); projektiranje,
odnosno predvidanje razine buke; izradu karata buke i akcijskih planova; izradu struénih podioga
glede zatite od buke za dokumente prostornoga uredenja svih razina i akata za njihovo provodenje i
izradu procjene utjecaja buke na okolis.

Podnositelj zahtjeva je suglasan sa stavljanjem van snage rjeSenja Ministarstva zdravlja, KLASA:
UP/1-540-02/11-03/15, URBROIJ: 534-08-1-1/4-12-10 od 19. oZujka 2012. godine.

Sukladno svemu gore navedenom, a u skladu s &lankom 11. Zakona o zadtiti od buke ("Narodne
novine", br. 30/09, 55/13, 153/13 i 41/16) i ¢lankom 3. Pravilnika o uvjetima glede prostora, opreme i
zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju stru¢ne poslove zaStite od buke ("Narodne novine”, br.
91/07) rijeseno je kao u izreci ovoga rjesenja.
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1.3. Uvjerenje o polozenom stru¢nom ispitu za strucne poslove
izrade karata buke i akcijskih planova

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZDRAVLJA

ISPITNO POVJERENSTVO

KEABAT o e e

BROJEVE 00T

Na temelju &lanka 13. Zakona o zastiti od buke (»Narodne novine« br. 30/09, 55/13 i 153/13) i ¢lanka
16. Pravilnika o struénom ispitu iz podrucja zastite od buke (»Narodne novine« br. 91/07), Ministarstvo
zdravlja izdaje

UVJERENJE

o polozenom struénom ispitu

dr. sc. ALAN STIMAC, dipl. ing. el.

(dan, mjesec | godina) (mjesto) (drzava)

..17_prosinca.20009........ ... godine strucni ispit pred ispitnim
povjerenstvom Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi, Ciji je pravni slijednik Ministarstvo zdravlja.
Povjerenstvo je ocijenilo da je kandidat ispit polozio i moZe obavljati poslove

PREDSJEDNIK POVJERENSTVA

Nenad!Lamer, dr. med.
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1.4. Uvjerenje o polozenom stru¢nom ispitu za strucne poslove
projektiranja, odnosno predvidanje razine buke

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZDRAVLJA

ISPITNO POVJERENSTVO

KEASA . O

Na temelju ¢lanka 13. Zakona o zastiti od buke (»Narodne novine« br. 30/09, 55/13 i 153/13) i ¢lanka
16. Pravilnika o struénom ispitu iz podruéja zastite od buke (»Narodne novine« br. 91/07), Ministarstvo
zdravlja izdaje

UVJEREN]E
o polozenom struénom ispitu

dr. sc. ALAN STIMAC, dipl. ing. el.

(dan, mjesec | godina) (mjesto) (drzava)

..22..1ravnja 2010........... ... godine strucni ispit pred ispitnim
povjerenstvom Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi, Ciji je pravni slijednik Ministarstvo zdravlja.
Povjerenstvo je ocijenilo da je kandidat ispit polozio i moze obavljati poslove
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1.5. Uvjerenje o polozenom stru¢nom ispitu za strucne poslove
izrada strucnih podloga glede zastite od buke za dokumente
prostornog uredenja svih razina i akata za njihovo provodenje

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZDRAVLJA

ISPITNO POVJERENSTVO
KLasA: ... UP/1:133-04/08-09/02
URBROJ: ..334:09-1-1-1/4-14-23 . .

Na temelju ¢lanka 13. Zakona o zastiti od buke (»Narodne novine« br. 30/09, 55/13 i 153/13) i ¢lanka
16. Pravilnika o struénom ispitu iz podrudja zastite od buke (»Narodne novine« br. 91/07), Ministarstvo
zdravlja izdaje

UVJEREN]JE

o polozenom struénom ispitu

dr. sc. ALAN STIMAC, dipl. ing. el.

T mei

roden/a 27. studenoga 1969. Zagreb Republika Hrvatska
.................... et e R <o R e o e v
polagao/la je dana..........18..s¥ibnja. 2010 ., godine struéni ispit pred ispitnim

povjerenstvom Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi, Ciji je pravni slijednik Ministarstvo zdravlja.
Povjerenstvo je ocijenilo da je kandidat ispit polozio i moZe obavljati poslove

izrade stru¢nih podloga glede zastite od buke za dokumente prostornog uredenja svih

PREDSJE?N!K POVJERENSTVA

Ncnad‘Lamer, dr. med.
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2. O AKCIJSKOM PLANIRANJU UPRAVLJANJA BUKOM

Na prijedlog Europske komisije, 2000. godine, Europski parlament i Vije¢e usvojili su 25.
lipnja 2002. godine Direktivu 2002/49/EZ koja se odnosi na procjenu i upravljanje bukom
okolisa, poznatu kao "END"!. Osnovni cilj Direktive je definirati zajednicki pristup na razini
Europske zajednice kako bi se izbjegla, sprijecila ili smanjila na osnovu prioriteta Stetnih
ucinaka, ukljucujuéi i smetnju izazvanu bukom prekomjerna izlozenost ljudi buci okolisa.
Navedeni cilj Direktive ostvaruje se kroz niz aktivnosti (Cesto se koristi sinonim ,instrumenti)
koje se provode u pravilnim petogodisnjim krugovima? izvjeStavanja. Sve aktivnosti propisane
Direktivom imaju za cilj pruziti osnovu za daljnji razvoj mjera EZ za snizavanje buke koja
potjece od ,glavnih izvora"“.

U skladu sa svojim glavnim ciljevima, Direktiva se odnosi na buku kojoj su izlozeni ljudi,
osobito u naseljenim mjestima, u javnim parkovima ili drugim tihim podrucjima u naseljenim
podrucjima, u tihim podrucjima u prirodi, u blizini Skola, bolnice i ostalim na buku osjetljivim
gradevinama i javnim povrsinama.

Temeljna nacela Direktive su slicna onima koji podupiru druge okolisSne politike (kao sto su
kvaliteta zraka ili zbrinjavanje otpada), osobito one koji slijede iz primjene dviju glavnih
aktivnosti:

— izrada ,strateskih karata buke" glavnih cesta, Zeljeznickih pruga, zracnih luka i
naseljenih podrudja,
— prepoznavanje mogucih i ostvarivih akcijskih planova upravljanja bukom, koji ¢e biti
odabrani od strane nadleznog tijela.
Polazedi od rezultata strateske karte buke, najvaznije faze akcijskog plana su:

— rjeSavanje problema prekomjernih razina buke na lokalnoj/mikro razini, zahtijevajudi
od nadleznih tijela izradu akcijskih planova za snizavanje buke, gdje je to potrebno i
s ciljem odrzanja postojece kvalitete Zivota na odredenoj lokaciji,
— razviti dugoro¢nu strategiju koja ukljucuje postavljanje odredenih ciljeva za
snizavanje broja stanovnika izlozenih prekomjernim razinama buke.
Potrebno je naglasiti da Direktiva ne postavlja obvezujuée grani¢ne vrijednosti imisije buke i
ne propisuje mjere koje ¢e se primjenjivati u akcijskim planovima, nego navedene cinjenica
prepusta u nadleznost zemlji ¢lanici EZ, kao i odlukama nadleznih tijela.

S obzirom da je imisija buke promjenjiva s vremenom i zavisi 0 mnogo razli¢itih faktora,
drzave Clanice EZ moraju osigurati da se stratesSke karte buke i akcijski planovi izraduju svakih
5 godina koje predstavljaju jedan krug provedbe ovih aktivnosti. U prvom krugu izrada karata
buke (tijekom 2007.g. zaklju¢no s 2007-12-31) i akcijskih planova (tijekom 2007 i 2008.
godine zakljuéno s 2009-01-19), karte buke i akcijski planovi morali su biti izradeni za
naseljena podrucja s viSe od 250 000 stanovnika, za glavne ceste s preko 6 milijuna vozila
godisnje, za glavne zeljeznicke pruge s viSe od 60 000 prolazaka vlakova godiSnje kao i za
glavne zracne luke s vise od 50 000 operacija na godinu.

L END = skradenica od ,Environmental Noise Directive"
2 U stru¢noj praksi koristi se engleska rije¢ ,round of noise mapping and action planning", sto se u Republici Hrvatskoj prevodi kao
krug izrade karata buke i akcijskih planova.
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U drugom krugu izrade karata buke (tijekom 2012.g. zaklju¢no s 2012-12-31) i akcijskih
planova (tijekom 2012 i 2013. godine zaklju¢no s 2014-01-19), karte buke i akcijski planovi
izradeni su za naseljena podrucja s vise od 100 000 stanovnika, za glavne ceste s preko 3
milijuna vozila godiSnje, za glavne ZeljezniCke pruge s viSe od 30 000 prolazaka vlakova
godisnje kao i za glavne zracne luke s vise od 50 000 operacija na godinu.

U svakom daljnjem krugu izrade karata buke i akcijskih planova, ukljucujudi i ovaj 3.krug
izrade, kriteriji koji odreduju granice naseljenih podrucja odnosno glavne ceste ili zeljezni¢ke
pruge, kao i glavne zracne luke ostaju nepromijenjeni, te se primjenjuju kriteriji iz tzv.
2.kruga izrade karata buke i akcijskih planova.

Akcijski planovi upravljanja bukom moraju biti razvijani u kontekstu postojeceg
zakonodavnog okvira zemlje ¢lanice EZ te u pravilu moraju sadrzavati opis i procjenu
postojeceg zakonskog okvira za upravljanje bukom uz nuzno osiguranje da javnost bude na
vrijeme upoznata s prijedlozima scenarija za akcijske planove kako bi se bilo kakve primjedbe,
prijedlozi i sl. moglo ukljuciti u razradu akcijskog plana.

2.1. Provedba u Republici Hrvatskoj

Zakonski okvir za izradu akcijskog plana upravljanja bukom odreden je Direktivom 2002/49
Europskog parlamenta i Vije¢a od 25/06/2002 koje se odnosi na utvrdivanje i upravljanje
bukom okoliSa kao i Preporuke Europske komisije 2003/613/EC od 05/08/2003 u vezi
Direktive za revidirane privremene racunalne metode za buku industrijskih pogona i
postrojenja, zracnog prometa, pruznog prometa i pruznog prometa i s njima povezanim
podacima o emisiji od kolovoza 2003.godine. U Republici Hrvatskoj, navedeni propisi
preneseni su kroz Zakon o zastiti od buke (NN 30/09), te kasnijim Zakonom o izmjenama i
dopuni zakona o zastiti od buke (NN 41/16; 153/13; 55/13)3 odnosno kroz Pravilnik o nacinu
izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova, te o nacinu izracuna dopustenih indikatora
buke (NN 75/09)* odnosno Pravilnika o izmjenama i dopunama Pravilnika o nacinu izrade i
sadrzaju karata buke i akcijskih planova te o nacinu izra¢una dopustenih indikatora buke >, ®
Nacin izrade konfliktne karte buke odreden je prije navedenim EU Direktivama i preporukama
kao i odredbama Pravilnika o najvisSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade
i borave (NN 145/2004).

Odredbe o predstavljanju rezultata stratesSke karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom
odredene su zakonskom regulativom iz podrucja sudjelovanja zainteresirane javnoscu iz
pitanja zasStite okoliSa kao i preporukama radne skupine Opce uprave za okolis Europske
komisije o ocjeni izlozenosti buke ,Predstavljanje informacija o kartama buke javnosti®,
ozujak 2008.

Akcijski plan upravljanja bukom izraduje se temeljem rezultata strateSke karte buke (u
daljnjem tekstu ,karta buke R3™) nadogradene s rezultatima konfliktnih razina buke koja
ukazuje na globalna podruc¢ja prekoracenja dopustenih razina buke, a sve s ciljem
ispunjavanja zahtjeva Direktive (Slika 1).

3 Tijekom prosinca 2018.g. izglasan je Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zastiti od buke (NN 114/18) koje stupaju na snagu
2019-04-01. Kako se radi o promjenama koje ne utje¢u na postupak izrade akcijskog plana upravljanja bukom, u ovom projektu ove
izmjene Zakona nisu posebno navodene.

4 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 06 75 1811.html

5 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2016 07 60 1516.html

6 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018 12 117 2330.html
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18.7.2002 Official Journal of the European Communities L 18923

AMMEX ¥V

MINIMUM REQUIREMENTS FOR ACTION PLANS

referred to in Article 8

1. An action plan must at least include the following elements:

— a description of the agglomeration, the major roads, the major railways or major airports and other noise sources
taken into account,

— the authority responsible,

— the legal context,

— any limit values in place in accordance with Arcle 5,
— a summary of the results of the noise mapping,

an evaluation of the estimated number of people exposed to noise, identification of problems and situations that
need to be improved,

— arecord of the public consultations crganised in accordance with Article 8(7),
any noise-reduction measures already in force and any projects in preparation,

— actions which the competent authorities intend to take in the next five years, including any measures to preserve
quiet areas,

long-term strategy,
— financial information (if available): budgets, cost-effectiveness assessment, cost-henefit assessment,

— provisions envisaged for evaluating the implementation and the results of the action plan.

2. The actions which the competent authorities intend ro take in the fields within their competence may for example
include:

— traffic planning,

— land-use planning,

— technical measures ar noise sources,

- 5|.'|§'L|.I.LP|| Ul- ql.lir.'LE'l.' SOUTCEsS,
reduction of sound transmission,

reguhtc:r}' OT CCONDMIC MEeASUres or incentives.

3. Each action plan should contain estimates in terms of the reduction of the number of people affected (annoved, slecp
disturbed, or other).

4. The Commission may develop H'IJ[IJ:!'[IIL'S providing further Is."mdemcu on the action plans in accordance with Article
13{2).

Slika 1. Prikaz odredbi Direktive 2002/49/EZ koje se odnose na akcijski plan upravljanja
bukom
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3. SUMARNI REZULTATI IZLOZENOSTI STANOVNISTVA I
STAMBENIH JEDINICA ZA STALNO STANOVANJE

3.1. Cestovni promet

Preglednu analizu izloZzenosti stanovniStva razinama buke cestovnog prometa prema
razredima razina indikatora Lgen 0dn0OSNO Lnignt prikazuje Tablica 1.

Tablica 1. Analiza izlozenosti stanovnistva Grad Osijeka razinama buke cestovnog prometa,
indikator buke Lgen i indikator buke Liignt

Analiza izlozenosti stanovnistva i stambenih jedinica za stalno stanovanje - Lgen

Razred indikatora
buke Lgen / dB(A)

Broj stanovnika izloZenih razredima
buke indikatora Lgen

Procijenjeni broj stambenih
jedinica za stalno

stanovanje
55-59 15900 7600
60-64 12200 5800
65-69 7700 3700
70-74 1000 500
> 75 0 0

Analiza izlozenos

ti stanovnistva i stambenih jedinica za

stalno stanovanje - Lnignt

Razred indikatora
buke Lnignt / dB(A)

Broj stanovnika izloZenih razredima
buke indikatora Lnight

Procijenjeni broj stambenih
jedinica za stalno

stanovanje
50-54 12900 6100
55-59 9900 4700
60-64 2400 1100
65-69 100 100
> 70 0 0
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3.2. Zeljeznié

ki promet

Preglednu analizu izlozenosti stanovnistva razinama buke Zeljeznickog prometa prema
razredima razina indikatora L4en 0dn0OSNO Lnignt prikazuje Tablica 2.

Tablica 2. Analiza izlozenosti stanovnistva grada Osijeka razinama buke Zeljezni¢kog

prometa

Analiza izlozenosti stanovnistva i stambenih jedinica za stalno stanovanje - Lgen

Razred indikatora
buke Lgen / dB(A)

Broj stanovnika izloZenih razredima
buke indikatora Lgen

Procijenjeni broj stambenih
jedinica za stalno

stanovanje
55-59 1200 600
60-64 200 100
65-69 0 0
70-74 0 0
> 75 0 0

Analiza izlozenos

ti stanovnistva i stambenih jedinica za

stalno stanovanje - Lnignt

Razred indikatora
buke Lnignt / dB(A)

Broj stanovnika izloZenih razredima
buke indikatora Lnight

Procijenjeni broj stambenih
jedinica za stalno

stanovanje
50-54 500 300
55-59 0 0
60-64 0 0
65-69 0 0
> 70 0 0
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< i Industrijski pogoni i postrojenja

Preglednu analizu izlozenosti stanovnistva razinama buke industrijskih pogona i postrojenja
prema razredima razina indikatora Lgen 0dnosno Lnight prikazuje Tablica 3.

Tablica 3. Analiza izlozenosti stanovnistva grada Osijeka razinama buke industrijskih
pogona i postrojenja

Analiza izlozenosti stanovnistva i stambenih jedinica za stalno stanovanje - Lgen

Razred indikatora Broj stanovnika izlozenih razredima Procijjir;ﬁ?ciab;gjSstga;rr:';benih
buke Lgen / dB(A) buke indikatora Lgen stanovanje

55-59 200 100

60-64 0 0

65-69 0 0

70-74 0 0

> 75 0 0

Analiza izlozenosti stanovnistva i stambenih jedinica za stalno stanovanje - Lnight

Procijenjeni broj stambenih

oy | e e | a9 st
50-54 200 100
55-59 0 0
60-64 0 0
65-69 0 0
> 70 0 0
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3.4. Koristenje i namjena povrsina

S ciljem provedbe analize rezultata karte buke R3 koriStene su najviSe dopustene razine iz
Pravilnika o najvisim dopustenim razinama buke u prostorima u kojima ljudi rade i borave
(NN 145/04) uvazavajuéi namjenu povrsina iz prostorno planske dokumentacije. Dopustene
razine buke na vanjskom prostoru prema namjeni prostora odredene su prema Cl. 5,
Pravilnika o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (Narodne
novine broj 145; 2004-10-19; Tablica 4).

Tablica 4. NajviSe dopustene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru prema
Pravilniku (NN 145/04)

NajviSe dopustene ocjenske razine buke

Zona Namijena prostora imisije Lraeq U dB(A)
buke

za dan (Lday) 7 za no¢ (Lnight)

Zona namijenjena odmoru,

ST 50 40
oporavku i lijeCenju

Zona namijenjena samo
2. stambenih jedinica za stalno 55 40
stanovanje i boravku

Zona mjesSovite, pretezito

stambene namjene 55 45

Zona mjesSovite, pretezito
4. poslovne namjene sa stambenih 65 50
jedinica za stalno stanovanje

Na granici gradevne cestice unutar zone buka
Zona gospodarske namjene ne smije prelaziti 80 dB(A)
5. (proizvodnja, industrija,

™ . Na granici ove zone buka ne smije prelaziti
skladidta, servisi) 9 € p

dopusStene razine zone s kojom granici

Zone buke koje prikazuje Tablica 4, odreduju se temeljem Cl. 5. stavak 3 spomenutog
Pravilnika. Primijenjene dopustene razine buke iz vazeéih zakonskih odredbi na dokumente
prostornog uredenja prikazuje Slika 2. U navedenoj tablici uvedene su dvije kategorije zona:

— zona stambenih jedinica za stalno stanovanje i boravka, u kojima je pretpostavljeno
da stanovnistvo grada Osijeka boravi duze vrijeme tijekom razdoblja dana, veceri
odnosno nodi, i

— zona kandidata za tiha podrucja kao moguca podrucja gdje su zavisno od rezultata
karte buke R3 odredena tiha podrucja unutar naseljenog podrucja grada Osijeka.

U trenutku izrade projekta koristeni su dokumenti:

— Generalni urbanisticki plan grada Osijeka (Sluzbeni glasnik grada Osijeka br. 6A od
12. travnja 2018; prociséeni tekst)?,

— Prostorni plan uredenja grada Osijeka (Sluzbeni glasnik grada Osijeka 8/05., 5/09.,
17A/09.-ispr., 12/10. i 12/12; procisceni tekst) °.

7 Sukladno odredbama Zakona o zastiti od buke (NN 41/16, 153/13, 55/13 i 30/09), odredbe Zakona za razdoblje ,dan" vrijede i za
razdoblje ,vecer".

8 https://www.osijek.hr/urbanisticki-planovi/generalni-urbanisticki-plan-grada-osijeka/qup-go-iid-2017/

9 https://www.osijek.hr/urbanisticki-planovi/prostorni-plan-uredenja-grada-osijeka/ppugo-iid-2012/
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Primijenjene dopustene razine buke iz vazec¢ih zakonskih odredbi [!°] na dokumente
prostornog uredenja prikazuje Tablica 5.

Tablica 5. Dopustene razine buke u skladu s korisStenje i namjenom prostora

LRday/ A
Sifra namjene . . Zona dB(A) LRnight / D - Kand_ldat
RB prostora Opis namjene buke | Lrevening/ dB(A) stanovanja i za tiha
evening V.
dB(A) boravka podrucja
1 D Javna i drustvena namjena 2 55 40 DA DA
2 D/D1 Javnav| drustvena_ namjena/Javna 2 55 40 DA DA
drustvena namjena - upravna
Javna i drustvena namjena -
3 D/D5/D6 Skolska/visoko uciliSte 2 2> 40 DA DA
4 D1 Javna i drustvena namjena - upravna 2 55 40 DA DA
Javna i drustvena namjena -
> D1/D5/D6 upravna/skolska/visoko uciliste 2 35 40 DA DA
6 D2 Javna i drustvena namjena - socijalna 2 55 40 DA DA
Javna i drustvena namjena -
7 D2/D3 socijalna/Javna drustvena namjena - 2 55 40 DA DA
zdravstvena
8 D3 Javna drustvena namjena - 2 55 40 DA DA
zdravstvena
Javna i drustvena namjena -
° D3/D4/D5 zdravstvena/predskolska/sSkolska 2 25 40 DA DA
Javna i drustvena namjena -
10 D3/D6 zdravstvena/Javna druStvena 2 55 40 DA DA
namjena - visoko uciliste
Javna i drustvena namjena -
11 D4/D5 predskolska/lavna drustvena namjena 2 55 40 DA DA
- Skolska
12 D5 Javna i drustvena namjena - Skolska 2 55 40 DA DA
Javna i drustvena namjena -
13 D5/D6 Skolska/Javna drustvena namjena - 2 55 40 DA DA
visoko uciliste
Javna i drustvena namjena -
14 D5/D8 Skolska/Javna i drustvena namjena - 2 55 40 DA DA
vijerska
15 D6 Javna drustven?_ namjena - visoko 2 55 40 DA DA
uciliste
16 D6 Javna i drustverlg_gamjena - visoko 2 55 40 DA DA
uciliste
17 D7 Javna i drustvena namjena - kulturna 2 55 40 DA DA
18 D8 Javna i drustvena namjena - vjerska 2 55 40 DA DA
19 G Gospodarska namjena 4 65 50 NE NE
20 GPI Izgradeni dio gradev_lnskog podrucja 4 65 50 DA DA
naselja
21 GPN Neizgradeni Si_|o grade_vmskog 4 65 50 DA DA
podrucja naselja
22 GR Groblje 1 50 40 NE DA
23 IS Povrsine infrastrukturnih sustava 4 65 50 NE NE

10 pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u prostorima u kojima ljudi rade i borave (NN 145/04)
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. Lrday / :

RB Sifr;rgsatrglrjaene Opis namjene ﬁSEZ L;ji(rﬁé/ LCT%"Z'X)/ stabria?/r;ja [ K:angilr(i;t
dB(A) oravka podrucja
24 K Gospodarska namjena-poslovna 4 65 50 NE NE
25 L2 Turisticka luka 4 65 50 NE NE
26 L2/L3 Turisticka luka/marina 4 65 50 NE NE
27 L3 Marina 4 65 50 NE NE
28 M MjesSovita namjena 4 65 50 DA DA
29 N Posebna namjena 4 65 50 NE NE
30 00 Odlagaliste otpada 4 65 50 NE NE
31 P Ostalo poljoprivredno tlo 4 65 50 NE NE
32 P1 Osobito vrijedno obradivo tlo 4 65 50 NE NE
33 P2 Vrijedno obradivo tlo 4 65 50 NE NE
34 P3 Ostala obradiva tla 4 65 50 NE NE
35 PN Posebna namjena 4 65 50 NE NE
36 PP Park prirode -Kopacki rit 1 50 40 NE DA
37 R Rezervat 1 50 40 NE DA
38 R Sportsko rekreacijska namjena 4 65 50 NE DA
39 S Stambena namjena - stambena 2 55 40 DA DA
40 s1 Stambena namjena - posebna 2 55 40 DA DA
stambena

41 S1 Suma gospodarske namjene 1 50 40 NE DA
42 T Gospodarska nti?siir:“:aka- ugostiteljsko- 4 65 50 NE NE
43 T3 Ugostiteljsko T(L;rriﬁgcka namjena, 4 65 50 NE NE
44 \Al Vodene povrsine - vodotok 4 65 50 NE DA
45 V1/L3 Vodene povrsine - vodotok/marina 4 65 50 NE DA
46 V2 Vodene povrsine - stajaca voda 4 65 50 NE DA
47 VP Vodno podrucje izgradeno 4 65 50 NE DA
48 z Zastitne zelene povrsine 1 50 40 NE DA
49 Z1 Javne zelene povrsine - javni park 1 50 40 NE DA
50 73 Javne zelene pozlzrégrée) - tematski park 1 50 40 NE DA
51 M1 MjeSovita Qtaanr']\jsgsa- pretezno 3 55 45 DA DA
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Lrday / i
¥ . Zona Kandidat
RB Slf?r(;:at?g:ne Opis namjene ﬁﬁﬂg L:B(A)/ L;S?X)/ stanovanja i | za tiha
evening o]
dB(A) boravka podrucja
52 M2 Mjesovita namjena - pretezno 4 65 50 DA DA
poslovna

X

Slika 2. Prikaz namjene i koristenja prostora na dijelu grada Osijeka

4. PRORACUN KONFLIKTNIH RAZINA BUKE

Po svojoj definicija konfliktna karta buke je razlikovna karta buke izmedu imisijske karte buke
i zona (podrucja) koje odreduju dopustene razine buke na odredenom prostoru. Zavisno od
metodologije, dopustene razine mogu biti odredene na prostornoj razini (na razini zone), ili
tockasto na razini svakog pojedinacnog receptora (prijemnika) buke u podrudju interesa. U
ovom projektu koristena je metodologija proracuna konfliktnih razina buke gdje je od
proracunatih razina indikatora buke Lgay, Levening 0dN0OSNO Lnight 0duzeta vrijednost dopustenih
razina buke za zone prostora gdje se nalazi odredena tocka proracuna. Navedeni postupak
proveden je za sve promatrane izvore buke, (cestovni promet, zZeljeznicki promet, industrijski
pogoni i postrojenja odnosno tramvajski promet). Karakteristican prikaz proracuna konfliktne
razine prikazuje Slika 3.

Opis postupka

Na slici je uveéano prikazan dio podrucja grada Osijeka (ortofotogrametrijska
snimka), gdje je zelenom tockom prikazano geometrijsko srediste tlocrta objekta
(zgrade boravisne namjene). Tijekom razrade karte buke R3, svakom objektu
nezavisno od namjene objekta pridruzen je odgovarajuci identifikacijski broj
unutar geoprostorne baze podataka. Navedeni podatak na slici prikazuje oznaka
ID_OBJEKTA (u ovom slucaju ID_OBJEKTA=40337).
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40337

ID_OBUJEKTA
BROJ_ST
BROJ_SI58
LDAY_MAX
LEVENING_HAX

Slika 3. Karakteristi¢an prikaz rezultata konfliktnih razina buke

Tijekom izrade karte buke R3 (u ovom opisu koristi se podatak iz karte buke
cestovnog prometa) na ovom objektu proracunate su maksimalne vrijednosti

|nd|katora I’aZIna buke Lday= 70,5 dB(A), Levening= 66,4 dB(A) OdnosnO Lnight= 62,6
dB(A).

S ciljem odredivanje dopustenih razina buke, potrebno je bilo za svaki objekt
odrediti nacin koriStenja i namjene prostora iz prostorno planske dokumentacije.
Prikazani objekt nalazi se u zoni mjeSovite namjene (,M") te su shodno
odredbama Cl. 7, Pravilnika o najvi§im dopustenim razinama buke u sredini u
kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) odredene i dopustene razine buke na
vanjskom prostoru oko ovog objekta. Sukladno opisu zona buke iz prostorno
planske dokumentacije, za ovaj objekt dopustene razine buke za razdoblje dana
odnosno veceri iznose 65 dB(A), dok dopustena razina buke za razdoblje noci
iznosi 50 dB(A). KoriStenjem GIS prostornog spajanja, za svaki objekt na podrucju
grada Osijeka, proracunato je prekoracenje dopustenih razina buke, te su u ovom
primjeru za ovaj objekt u geoprostornu bazu unesena tri podatka o prekoracenju
dopustenih razina buke za razdoblje dana (+ 5,5 dB), veceri (+ 1,4 dB) odnosno
nodi (+ 12,6 dB). U slucaju da su rezultati proracuna konfliktnih razina ukazali na
¢injenicu da ne postoji prekoracenje dopustenih razina buke, tada je radi daljnje
racunalne obrade uneseno prekoracenje jednako 0 dB.
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5. ODREDPIVANIJE KANDIDATA PODRUCJA ZA
UPRAVLJANJE BUKOM

Strateske karte buke po svojoj definiciji su stru¢ne podloge koje prikazuju postojeée razine
od odredenih izvora u ocjenskoj godini koja prethodi godine izrade iste. Izmedu svih namjena
za koju se koriste karte buke, one su ishodiSne toCke za izradu akcijskih planova naseljenih
podrucja i/ili glavnih izvora (u daljnjem tekstu ,akcijski plan“) kako bi se smanjila ukupna
izlozenost stanovnistva izvorima buke te postavili uvjeti upravljanja bukom okolisa. U
stvarnosti je gotovo nemoguce predvidjeti mjere za snizavanje razina buke (u daljnjem tekstu
»Shizavanje buke") gdje god se pojavi problem, stoga se najc¢esce problemati¢na podrucja
definiraju kao ,,mjesta sa izrazenim smetnjama od buke gdje razine buke premasuju grani¢ne
vrijednosti definirane u nacionalnom zakonodavstvu". Navedena definicija problematicnih
podru¢ja automatski implicira postojanje sustava ocjenjivanja koji ¢e biti u moguénosti
dodijeliti prioritete, a ne samo ograniciti pojedinacna podrucja, medutim stvarnost ukazuje
na ¢injenicu da nacionalne Direktive za odredivanje prioriteta ne postoje. Sto se ti¢e akcijskih
planova, Direktiva navodi:

"Mjere unutar akcijskih planova su u nadleznosti odgovarajucih tijela, ali prije
svega bi trebalo rijesiti prioritete koji se mogu identificirati po prekoracenju bilo
koje grani¢ne vrijednosti ili prema nekom drugom kriteriju izabranom od drZava
Clanica i primijenjene posebice na najvaZnija podrucja odredena u strateskim
kartama buke.”

Prepustajuci procjenu nadleznim tijelima, nekoliko razli¢itih metoda je razvijeno u Europi
nakon objavljivanja Direktive, ¢ime je ustanovljeno da se u okviru akcijskih planova nuzno
mora ukazati na podrucja na kojima je potrebno planirati i primijeniti mjere za snizavanje
buke. Iz navedenog razloga, kroz provedbu Direktive, uveden je termin ,zarista" (u
engleskom jeziku koristi se izvorno fraza ,hot-spot") koja nisu nuzno podrucja s najviSom
razinom buke, buduci da se stvarna zurnost pri poduzimanju mjera uglavnom odreduje prema
broju ljudi izloZenih odredenim razinama buke. Ipak, mnogi ¢imbenici mogu znatno utjecati
na rezultat izbora Zarista:

— broj stanovnika na odredenom prostoru;

— namjena prostora u okviru prostorno-planske dokumentacije;
— nacin primjene granic¢nih vrijednosti dopustenih razina buke;
— primjena kriterija ,smetnje izazvane bukom™" 1,

Ovi Cimbenici koristeni kroz razliCite algoritme iznjedrili su nekoliko metoda, sve s istom
svrhom da stvore jedini¢ni pokazatelj koji je u mogucénosti pruziti jasnu listu problematic¢nih
podrucja kreatorima politike i izradivacima akcijskih planova, koji moraju pronac¢i ekonomski
najucinkovitija rjeSenja kako bi se smanjile razine buke unutar naseljenih podrucja.

Razliciti pristupi pri proracunu problemati¢nih podrucja uglavnom variraju ovisno o postojanju
grani¢nih vrijednosti u odredenoj drzavi, jer gotovo nijedna clanica EZ nema izrazene
nacionalne grani¢ne vrijednosti u smislu Lgen ili Lnight, pogotovo ako su ve¢ imali zakonski
odredene granicne vrijednosti prije izglasavanja Direktive.

1 smetnja izazvana bukom = noise annoyance
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Dapace, ¢ak i one zemlje ¢lanice EZ koje imaju izrazenu grani¢nu vrijednost za razdoblje nodi
obi¢no ne proraCunavaju indikator Lnigh: kao prosjecnu godiSnju razinu ve¢ imaju drugaciji
nacin vrednovanja buke na odredenoj tocci imisije.

Stoga je velika vedina studija, provedenih nakon primjene Direktive, razvila pokazatelje i
sustav ocjenjivanja buke bez obzira na postojanje nacionalnih ogranic¢enja kako bi se metoda
primijenila na sto vec¢i mogudi broj drzava. S druge strane neke drzave, koje su vec¢ odredile
ogranicenja, razvile su pokazatelje na temelju svojih nacionalnih granicnih vrijednosti kako bi
izracunale zarista na temelju prekoracenja ve¢ zatecenih grani¢nih vrijednosti. Osim toga,
razlic¢iti matematicki izrazi mogu staviti u razliciti odnos tri bitna parametra koja se najcescée
koriste u analizi zarista: razine buke (L), prekoracenje grani¢nih vrijednosti buke (M) i broj
stanovnika (n). GeneriCki reCeno, jednostavan odnos izmedu navedenih tih parametara
moguce je izvesti na niz nacina s kojim bi ostvario istovjetan zavrsni rezultat iskazan kao
indeks buke (skr. ,NS"“; u engleskom jeziku koristi se izvorno fraza ,noise score™). Primjer
usporedbi prikazuje Tablica 6. Rezultat formula prikazuje indeks buke (NS) koji je stalan za
svaku formulu, dok ostali parametri variraju po redovima. Celije koje su zasjenjene sivom
bojom odgovaraju najdominantnijem parametru za odgovarajucu formulu. Prema saznanjima
voditelja projekta izrade dokumenata upravljanja bukom grada Osijeka u literaturi zapravo
nijedna metoda ne koristi simultano sve nabrojane parametre. Stovise, neke od metoda
ukljucuju i dodatne elemente kod ocjene opteredenosti objekata osjetljive namjene (npr.
Skole i bolnice).

Tablica 6. Primjeri izraCuna indeksa buke

Formula (NS=) NS M/ dB L0 dE )
100 5 . -
100 10 L -
n*M

100 6 . 5
100 3 . o
10000000 --- 55 32
n*100-1L 10000000 --- 60 10
10000000 --- 65 3
10000000 --- 70 1
100 5 . -
n*100-1M 100 10 . 10
100 6 . ok
100 3 . .
1000 ——- 55 18
i 17

n*L 000 60
1000 ——- 65 15
1000 ——- 20 14
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Tako se npr. u Italiji, u metodi koja se koristila prije uvodenja Direktive (dakle prije 2002 .g.
1), koristio dodatni parametar za broj ucenika/studenata ili bolnickih kreveta kako bi se takve
zgrade vise ocijenile prilikom opterecenosti bukom.

Nakon Sto je izabran teoretski ,indeks buke" kao indeks koji ¢e se primijeniti u analizi Zarista,
ocito je bila potrebna prakti¢na faza primjene kao bi su u analizu ukljucili i ostali ,alati* osim
matematickih formula i tablica. Temeljem strucnih saznanja, najcesca je primjena tri razlicita
alata. Osnovni ,alat" je koriStenje tablice, u kojoj je rezultat imisijskih razina buke za
odredenu zgradu ili ocjensku toCku iskazan u stupcu/celiji povezanom s poljem u kojem je
osobna iskaznica zgrade (najceSée izrazena kao ID atribut od relacijske baze podataka).
Nedostatci takve tablice su da nije dostupan geografski polozaj podrudja, te je razumijevanje
odgovornog izvora buke za odredeno zarisSte kompleksan zadatak. Drugi ,alat" je programski
paket za proracun imisijskih razina buke, u kojem je dostupna geografska informacija
najCes¢e kroz proceduru ,analize izlozenosti®. Medutim, standardne procedure najcesce
koriste kriterij ,smetnje izazvane bukom" bez dodatnih moguénosti mijenjanja sto ogranicava
primjenu u zemljama u kojima ne postoje provedena istrazivanja , doza-ucinak®™ s kojima se
prvenstveno kvantificira stupanj smetnje izazvane bukom. Tredi, najpozeljniji ,alat" je
koristenje Geografskog Informacijskog Sustava (GIS) kroz razliCite programske pakete
(komercijalne ili otvorenog koda). Primjena GIS-a se preporuca, ne samo jer neke procedure
zahtijevaju geografsku analizu, ve¢ zato sto je dostupan cjelokupan pregled utjecaja buke u
prostoru. Nadalje, GIS programski paketi mogu biti otvorenog koda (u izvorniku engl. ,, open
source"), a njegove sposobnosti korisne za komunikaciju s javnoscu po pitanjima zastite
okolisa, jer se kroz sustav slojeva (u izvorniku engl. ,layer"), sloj zarista buke moze prikazati
zajedno s drugim informacijama.

5.1. Pregled analiziranih moguéih metoda

U ovom projektu koristen je pojam ,indeksa buke" (NS) kao jedinstveni broj koji predstavlja
»~drustvenu tezinu“ nezeljene situacije zbog izlozenosti odredenim (visokim) razinama buke.
Za izracCun takvih vrijednosti indeksa, predloZeni su i objavljeni razliCiti koncepti. Sazetak
kljucnih karakteristika mogucéih metoda prikazuje Tablica 7.

Tablica 7. Kljucne karakteristike analiziranih metoda odredivanja zarista

Korigtenie Koristenje Korigtenie Koristenje detalja Moguca
Metoda -en) granicnih Y za objekte osj. | primjena vise
razina ” . smetnje . :
vrijednosti namjene izvora
Qcity DA NE DA NE NE
Linearna
PEL12 NE DA NE DA DA
BPS DA NE DA NE NE
MABPS DA NE DA NE DA
Gden DA NE NE NE NE

12 PEL = Skracenica za pojma ,Priority Exceedance Level" (na engleskom jeziku)
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vy Koristenje v, . |Koristenje detalja Moguca
Metoda Korlspen]e granic¢nih Korlster_'n]e za objekte osj. | primjena vise
razina ” . smetnje . :
vrijednosti namjene izvora
Normaliziran DA NE DA DA DA
Gden
EPA DA NE NE DA DA

5.2. Metoda Qcity - Indeks bodovanja buke

Metoda razvijena u Qcity '* projektu, polazi od razmatranja da upotreba linearne metode
izracuna izmedu broja stanovnika i prekoracenja grani¢nih vrijednosti ima ,problem
pravednosti®. Naime, upitno je da li poviSenje razine sa 70 dB(A) na 75 dB(A) jedne osobe
treba biti jednako snizavanju razine buke sa 55 dB(A) na 50 dB(A) druge osobe. Navedeni
zakljuCak proizlazi iz sljedece formule koju koristi metoda Qcity (Formula 1)

0154 5% . -S0-grade. ] :
p, 1071 a0 e gy <65 dB(A)
NS = E o
0.30-(L*,,, .~57.5-dI+dL_, ) .
T, <1003 a7 S with L*, > 65dB(A)
Formula 1. Proracun indeksa buke prema Qcity projektu

gdje je:

— n; broj osoba izlozenih razini Lgen,;

— L*g4en, je efektivni indikator buke na odgovaraju¢em procelju stana ,i*, prema
formulama za proracun smetnje izazvanoj buci;

— dI je odstupanje srednje zvucne izolacije stana ,i* od srednje izolacije svih
stambenih jedinica za stalno stanovanje;

— dLsource je korekcija koja uzima u obzir razliCite reakcije u odnosu na buku od
cestovnog odnosno zeljeznickog prometa, zracnog prometa odnosno industrijskih
pogona i postrojenja.

Prethodna formula za izracun i odnos potjece iz genericke eksponencijalne funkcije za indeks
buke (Formula 2) gdje parametar ,k" definira nagib krivulje ocjenjivanja.

NS =3, - 1085

Formula 2. Qcity - izvorna formula za proracun indeksa buke

Sto se ti¢e buke cestovnog prometa, rezultat buke se minimizira ako se protok automobila
koncentrira koliko je tehni¢ki mogucée. Ova vrijednost dobivena je koristenjem koncepta
ukupno postotaka osobe koje su pogodena znathom smetnjom izazvanom bukom (u izvorniku
~highly annoyed people®™; %HA) od odredenog izvora buke (Qcity verzija 1.5, 2007). U
navedenom izrazu koristeni izraz za %HA je odreden za buku cestovnog prometa i priblizan
je srednjoj vrijednosti izmedu izlozenosti buci i smetnji koju je prouzrocila ista. Sli¢ne
jednadzbe objavljene su i za buku zeljeznickog prometa kao i za buku zrakoplova. U
naseljenim podrucjima, najbitniji izvor uglavnom je cestovni promet najvazniji izvor buke,

13 http://www.qcity.org/ - Qcity, Cetverogodisnji istrazivacki projekt sufinanciran od strane Europske komisije, u okviru 6. okvirnog
programa razvio je integrirani tehnolosku infrastrukturu za ucinkovitu kontrolu buke koja potjece od cestovnog i Zeljeznickog prometa.
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stoga su autori navedene metode koristile odnos cestovne buke za postotaka osoba koje su
pogodena znatnom smetnjom izazvanom bukom (skr. %HA). U konacnici, indeks buke Qcity
metode proracunava se temeljem eksponencijalnog odnosa u odnosu na postotak osoba koje
su pogodena znatnom smetnjom izazvanom bukom, a koji je pojednostavljen je za praktic¢nu
primjenu na oblik kojeg prikazuje Formula 3.

vs=[5" 10 e i L <65 dB(A)
o == 7 g)
=0, 1070 @) iy [x 5 65 dB(A)

en.i

den.i

Formula 3. Qcity - izvorna formula za proracun indeksa buke
5.2.1. Identifikacija zarista koristeci Qcity metodu

Ova metoda ukljuCuje ne samo definiciju indeksa prioriteta, ve¢ i kako pronaéi zarista.
Kartografski prikaz koji pokazuje podrucja s povezanim indeksima buke izraduje se
koristenjem prozora veli¢ine 100x100 m s tezinskom to¢kom mreze u sredini prozora, prilikom
¢ega se vrijednosti indeksa buke svih zgrada unutar prozora sumiraju koriste¢i GIS
tehnologiju. Zgrade koje presijeca granica prozora uzimaju se u obzir proporcionalno njihovoj
povrsini unutar, odnosno izvan prozora. Suma se dijeli s povrSinom prozora i mnozi s
referentnom povrsinom (npr. 1000 m2) i vrijednost indeksa buke dobivenog podrucja
dodjeljuje se tezinskoj to¢ci mreze. Tada se prozor centrira iznad slijede¢e tocke mreze i
ponavlja se opisani postupak. Na kraju cijelog postupka koji se ponavlja na cijelom podrucju
proracuna karte buke, mreza prikazuje raspodjelu vrijednosti rezultata buke u odnosu na
1000 m2. U tako izradenom kartografskom prikazu primjenjuje se jednostavni simbolicki
prikaz gdje se u npr. crvenom bojom prikazuju sve vrijednosti indeksa buke koji prekoracuju
odredenu grani¢nu vrijednost NSjimit.

Vrijednost NSimit moze se prilagoditi tako da npr. 10% od ukupne povrSine naseljenog
podrucja bude prikazano kao moguca zarista, koja bi se u kasnijim koracima kategorizirali u
kandidate za upravljanje bukom okoliSa. Prema ovoj metodi, podaci su dostupni na svakih 10
m, te su valjani predstavnici povr$ine 100 m?2.

5.2.2. Analiza metode

Qcity metoda koristi relativno nisko vrednovanje visokih razina buke, jer se vrijednost indeksa
buke udvostrucuje povecanjem razine od otprilike 8 dB. U prenesenom znacenju to bi znacilo
da bi prema ovoj metodi prihvatljivo povecanje od 1 dB za jednu osobu s apsolutnom
izloZzenos¢u od preko 70 dB(A) ukoliko se izloZenost druge dvije osobe koje Zive s izlozenosc¢u
od 62 dB(A) snizi za 1 dB.

Proracunata vrijednost indeksa buke je zapravo statisticki izvedena iz broja ljudi koji su
pogodeni znatnom smetnjom izazvanom bukom (skr. %HA). Nedostatak ove metode je
iznimna ovisnost o pragu koriStenom pragu NSjmit kao i na udaljenosti izmedu izvora i tocke
imisije buke. Karakteristicno je za Qcity metodu da je kritican prag od NS;mt=65 dB(A), jer
npr. ako je na tocci imisije buke izloZenost buci od 65,5 dB(A), a neka slican toCka ima
izlozenost buci od 64,5 dB(A) slijedi znac¢ajna u konac¢nom izvoru indeksa buke.
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Naposljetku, metoda je takoder pod utjecajem broja ljudi koji su pogodeni znatnom smetnjom
izazvanom bukom (skr. %HA) jer se koristi tzv. Miedem-ina krivuljal* koja je procijenjena za
populaciju nordijskih europskih zemalja te je upitno da li se moze primijeniti na Republiku
Hrvatsku.

5.3. Linearne metode

Linearne metode u pravilu koriste prekoracenja grani¢nih vrijednosti razina buke kao
dominantan parametar prilikom odredivanja i prepoznavanja kandidata podrucja za
upravljanje bukom te odredivanja njihovih zarista. Od linearnih metoda, najc¢esée citirane i
koriStene metode su:

— LKZ metoda za proracun stanovnistva izloZzenih odredenim razinama buke u urbanim
sredinama®® (SR Njemacka, skr. ,LKZ metoda"), i

— Kriteriji za pripremu akcijskih planova koji sadrze i mjere snizavanja buke od strane
upravitelja izvora buke javnog prijevoza ili infrastrukture!® (Republika Italija, skr. ,IP
indeks").

Obje metode koriste metodologiju koja se temelji na prekoracenju granicnih vrijednosti i broju
stanovnika izlozenih tom prekoracenju na odredenom prostoru.

5.3.1. Razgranicavanje kriti¢cnih podrucja

Podrucja koja zahtijevaju mjere zastite od buke su identificirana usporedujuci rezultate karata
buke s grani¢nim vrijednostima buke odredenim od strane jedinica lokalne/regionalne
samouprave, u skladu s nacionalnim zakonima. Mjere snizavanja/zastite od buke potrebni su
u zonama gdje su procijenjene vrijednosti razine buke vise od grani¢nih vrijednosti.

Vrlo slicno sa Republikom Hrvatskom, Republika Italija joS nije provela pretvorbu svoje
granicne vrijednosti indikatora Lden i Lnight, te stoga nije moguce usporediti razine buke
izrazene u EU indikatorima s granicama buke izrazenim u talijanskim indikatorima buke.
Stovise, talijanski zakon zahtjeva procjenu razina buke u razdoblju dana (od 06:00 do 22:00
sati) odnosno noci (od 22:00 - 06:00 sati) na svim tockama imisije smjestenim na udaljenosti
od 1 m od svake fasade zgrade, dok Direktiva zahtjeva procjenu Lgen i Lno¢ U imisijskim
tockama na fasadi. U odnosu na objekte stambene namjerne, objekti kao sto su Skole, bolnice
i staraCki domovi kategoriziraju se kao objekti osjetljivi na buku) te iz navedenog razloga
zahtijevaju odredene uvjete s obzirom na najviSe dopustene razine buke. Stambeni i objekti
osjetljivi na buku koje karakterizira viSa razina buke od grani¢nih vrijednosti nazivaju se
JKriticnim objektima®. Kriticni objekti koji se mogu akusticki ,rehabilitirati* koristeci
standardne metode snizavanja buke u pravilu se grupiraju ¢ime se formira tzv. ,kriti¢no
podrucje". Postupak za razgranicenje kriticnih podrucja je definiran u talijanskom zakonu, ali
nije izvediv bez da se ukljuci skoro cijelo podrucéje naseljenog podrucja. Zbog navedenog
razloga ova metoda je rijetko primjenjiva, ali kako se prioritet racuna po zgradi, omogucena
je uspostava dobro definiranog indeksa prioriteta (vedi indeks znadi i vedi prioritet).

14 Noise annoyance from stationary sources: relationships with exposure metric day-evening-night level (DENL) and their confidence
intervals"; Miedema HM1, Vos H.; J Acoust Soc Am. 2004 Jul;116(1):334-43.

15 | KZ-METHOD: A Method To Calculate Numbers Of Noise Affected Citizens In Urban Areas; Popp, C; Proceedings Of The 29th
International Congress On Noise Control Engineering, Held 27-31 August 2000, Nice, France; p. 3569-72

16 D. M. 29 novembre 2000: Criteri per la predisposizione, da parte delle societa e dagli enti gestori dei servizi pubblici di trasporto o
delle relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento e abbattimento del rumore. (G.U. del 6 dicembre 2000, n. 285).
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5.3.2. Procjena prioriteta primjenom indeksa buke

Prije navedena talijanska uredba D.M. od 29/11/2000 propisuje izracun indeksa prioriteta (IP)
za svaku zgradu koristedi sljedecu jednadzbu.

IP=n, * max{Lp,i — Llim}
Formula 4. Proracun indeksa prioriteta
gdje je:
— ne - brojstanovnika zgrade.
Lpi - sve vrijednosti buke simulirane na fasadi te zgrade.
— Lim - grani¢na vrijednost buke za odredenu zgradu.

U specijalnim objektima, indeks prioriteta se racuna na ponesto drugaciji nacin, kako bi se
uzeli u obzir visi zahtjevi u pogledu zahtijeva za dopustene grani¢ne vrijednosti:

— za skole ne= 3*ns, gdje je ns jednak broju ucenika/studenata, s napomenom da se
procjena za skole provodi ,samo" za razdoblje dana u skladu s zakonodavstvom.
— za bolnice i staracke domove ne= 4*n, gdje je n, jednak broju kreveta.

Bitna razlika izmedu talijanske i njemacke linearne metode jest Cinjenica da LKZ metoda
(Njemacka) ne uzima u obzir parametar kao Sto su broj ucenika/studenata ili broj kreveta u
bolnicama.

5.3.3. Analiza metode

Ova metoda, koristec¢i linearni odnos, ne pravi razlike izmedu prekoracenja granic¢nih
vrijednosti bilo da se prekoracenje deSava na niskim ili na visokim razinama buke. Stoga se
moze desiti da se na listi prioriteta prije smanjuje utjecaj kod ljudi izlozenih na 60 dB(A) nego
ljudi izloZeni na 65 dB(A) Sto dakako ovisi o faktoru broja stanovnika. Stovise indeks buke je
uglavnom pod utjecajem broja korisnika skola i bolnica pogotovo kada se nalaze u zoni
stambene namjene, te je zapravo broj zgrada osjetljive namjene tezinski faktor ove metode
koji ¢esto uzrokuje velike razlike u odnosnu na stambene objekte.

5.4. Indeks prioritizacije objekata (BPS)

Indeks prioritizacije objekata (BPS), razvijen je od strane Skotske vlade i kao takav je
apsolutna vrijednost koja se dodjeljuje svakoj zgradi na podrucju izrade akcijskog plana
koriste¢i matricu prioriteta. Svrha matrice prioriteta je evaluacija razina buke dobivenih
izradom strateSke karte buke, koje ¢e s najvecom vjerojatnoS¢u uzrokovati smetnju
izazvanom bukom. Prioritizacije ¢e omoguditi odabir prikladnih aktivhosti za koje se
razmatraju podaci o imisijskim razinama buke, broju izlozenih stanovnika kao i odzivu na
smetnju uzrokovanu bukom. Pozitivha strana ove metodologije je podloznost cCestim
pregledima i promjenama tijekom procesa izrade akcijskog plana.

Temelj metodologije je evaluacija stambenih objekata i izvora buke, odnosno u evaluaciji se
koriste dva razliCita, ali i povezana indeksa:

— indeks prioriteta izvora (SPSY), i

17 SPS= Source Prioritisation Score
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— indeks prioriteta objekta (BPS!®).

Indeks prioriteta objekta (BPS) je jednobrojcana vrijednost koja se dodjeljuje svakom
stambenom objektu koristedi ulazne varijable:

— namjenu objekta (samo stambena ili osjetljiva namjena);

— razina buke L na najizloZenijem procelju zgrade, u smislu indikatora Lgen ili Lnight, koju
proizvodi odredeni izvor buke (cestovni, Pruzni, zrakoplovni, industrijski);

— broj stambenih jedinica unutar svake zgrade;

— gustoca naseljenosti;

— o0dziv na smetnju uzrokovanu bukom.

BPS se proracunava na sljedeéi nacin:
BPS= L+10log(NA)

gdje je:

— L - razina buke kojoj je izlozen objekt

— NA- broj ljudi pod utjecajem smetnje buke.
U gornjem izrazu razina buke L, kojoj je izlozen stambeni objekt je vrijednost indikatora Lgen
ili Lnight, @ broj ljudi pod utjecajem smetnje buke se opisuje izrazom:

(NaxPaxA%)/100

gdje je:

— Na - broj adresa u objektu,
— Pa - broj stanovnika u objektu, dok je
— A% - postotak ljudi izlozenih smetnji od buke.

Postotak A% se moze utvrditi koristedi rezultate istrazivanja ,ulinak-doza odnosa" koji su
predloZzeni za cestovni, pruzni i zrakoplovni promet od strane Radne skupine Europske
komisije koji je temeljen na ve¢ spomenutoj Miadema-inoj studiji.

Ovi radovi preporucuju koristenje sljedeceg polinoma aproksimacije za procjenu postotka ljudi
izloZzenih smetnji A% na temelju izloZzenosti buci Lsen stambenih jedinica za stalno stanovanje
za svaku vrstu prometne infrastrukture:

3 2

A'.‘»: == kl(LdEH 2 37} t kE{deT = 37) t kS(Lden = 37)
Numericki koeficijenti k1, k2 odnosno k3, numericki su koeficijenti koji su stalni u odnosu na
vrstu razmatrane prometne infrastrukture. To¢ne formule za odnose ukljucuju statisticki izraz

za normalnu distribuciju, ali je lakSe koristiti polinom aproksimacije, a dovoljno je tocan za
prakti¢ne svrhe.

5.4.1. Analiza metode

BPS metoda koristi odnos smetnji, tako da ima iste nedostatke kao i Qcity metoda i ne uzima
u obzir viSestrani pristup koji je objasnjen prilikom obrade slijedeéih indeksa (MABPS).

18 BpS=Building Prioritisation Score
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5.5. Ocjenjivanje prioriteta za zgrade izlozene vise vrsti smetnja
(MABPS)

Ova metoda polazi od razmatranja da u realnim scenarijima gradani obicno nisu izloZzeni samo
jednoj vrsti izvora (buka zrakoplovnog, cestovnog ili zeljeznickog prometa ili buka od
stacionarnih izvora) nego njihovoj kombinaciji. ,Model ekvivalent smetnji* se primjenjuje na
BPS modelu. Ova metoda je razrada modela sumiranja energije, gdje umjesto sumiranja
energije zvuka za svaki izvor, buka od odredenog izvora se prvo prevodi u jednako
uznemirujuéu razinu energije zvuka referentnog izvora (obi¢no cestovni promet), a na kraju
se te razine zbrajaju.

Ocjenjivanje prioriteta za zgrade izloZene visSe vrsti smetnja (MABPS) je modifikacija rezultata
prioritizacije objekta sa ciljem da se detaljnije uzme u obzir izloZzenost razli¢itim izvorima.
ProraCunata je na sljedeci nacin:

MABPS = Liot+10log(NA)
gdje je:

Lt - ukupna razina buke na najizlozenijem procelju zgrade, u smislu Lgen, proizvedena od
svih izvora

NA - odgovarajudi broj uznemirenih ljudi proracunat kao u BPS metodi, ali A% se odreduje
pomocu modela ekvivalentnih smetnji, prema kojem se broj uznemirenih ljudi (A%)
racuna prema izrazu:

A'l: == kl“—dﬂr' 37}3 t kE{deT' 37)2 t kj{LdEFI : 37)

U prethodnom izradu, vrijednost indikatora Lsen S€ procjenjuje kao ,ukupan ¢imbenik razine
smetnji od buke" koristedi relaciju izloZenost-smetnja za svaki izvor buke i koji se odnosi na
odredeni izvor, ne jednostavno jedan.

5.6. Grupna razina izlozenosti buci Ggen

Od prvog kruga izrade strateskih karata buke i akcijskih planova, akcijski planovi protiv buke
koristili su primarno indikator Lgen ili slicne podatke vezano za imisiju buke. Medutim, indikator
na tzv. ,grupnoj razini*, koji izrazava razine buke na grupu stanara i/ili stambenih jedinica za
stalno stanovanje, gotovo nikad nije primijenjen.

Guen je indikator buke skupine za usrednjenu Sirokopojasnu razinu buke!®, koji se takoder
moze primijeniti za odredivanje prioriteta u akcijskim planovima protiv buke. Postupak
zbrajanja skupnih razina buke je slicno dodavanju razina buke od razliCitih izvora za pojedinu
stambenu jedinicu, tj. energetska suma podskupina daje ukupnu razinu buke skupine, kao

Sto je prikazano u izrazu:
Ggen = 10 = 10g10 (2 n; * 100-1*Ldeni>

gdje je Lden, energetska suma indikatora L¢en, @ ni je broj stambenih jedinica za stalno
stanovanje izloZenih indikatoru Lgen,i. 0d i-tog izvora buke.

19 Strucna literature koristi izraz ,average broadband noise levels"
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Na primjer, ako se skupina sastoji od jedne stambene jedinice, Ggen je jednak vrijednosti
indikatora L¢en. Ukoliko se skupina sastoji od viSe stambenih jedinica, Ggen raste. Sukladno
navedenom, podrucje sa vrijednoS¢u Ggen = 100 dB moZe se sastojati od jednog stana s
izlozenoS¢u buci od 100 dB Lgen, ili od 10 stambenih jedinica za stalno stanovanje svaki s
izlozenoS¢u buci od 90 dB Lgen itd. Jedna vazna znacajka Ggen jest postojanje manje-vise
logaritamske veze s brojem osoba koji imaju visoku smetnju izazvanu bukom unutar
odredenog prostora, kao sto se proracunava koristenjem Miedem-inim izrazom za odnos
ucinak-doza.

5.6.1. Analiza metode

Kada se pojavio u struc¢noj literaturi, Ggen S€ izvorno koristio u vecim administrativnim
podrucjima koji su bili podijeljeni prema postanskim brojevima u manje podskupine. Na takav
nacin vrijednosti indikatora koji su proracunati na razini zgrada ili na proracunskim tockama
u okolini zgrada su zbrajani kad god su (ili njihovi centroidi) bili prostorno smjesteni unutar
poligona koji je predstavljao podrucje jednog postanskog broja. Tako dobiven iznos (suma
vrijednosti) povezan s prostornim poligonskim slojem predstavljao je oznaku prioriteta koji
se koristio prilikom buduéeg prostornog planiranja (postanski brojevi, izrada podjela za popis
stanovnistva, ili druge administrativne podjele). Prema ovom postupku, svi ulazni podaci su
dostupni na razini ulaznog sloja i reprezentativni su za svako administrativno podrucje.

Potrebno je naglasiti da koriStenje Gaen metodologije ne uzima u obzir dopustene razine buke,
te se zbog navedenog ova metoda moze dalje razradivati u odnosu na zakonske granice, ali
takav pristup treba temeljito ispitati s obzirom na osjetljivost pojedinih varijabli. Takoder
potrebno je naglasiti da se znacenje izraza s kojim se proracunava Ggen Ne mijenja ukoliko se
koristi neki drugi indikator (npr. Lday/Levening/Lnight) jer veliina Ggen zapravo predstavlja
prosjeCnu energiju podrucja izrazenu po stanovniku u odredenom ocjenskom razdoblju
vrednovano po ukupnom broju ljudi na odredenom prostoru.

5.7. Normalizirani Gden

Postupak koristenja normaliziranog Ggen zapravo je modifikacija prije opisanog postupka koji
koristi Ggen, koji se primjenjuje kako bi se procijenila razliita razina smetnje izazvana
razlic¢itim izvorima buke s ciljem procjene usrednjenog prioriteta prosjecne razine buke, a ne
isklju¢ivo na stanovnicima izrazenih preko broja stanovnika. U odredenim zemljama
predloZena je i varijanta za razdoblje ,noC" tzv. Gnignt.

Vrednovana vrijednost indikatora L4en se primjenjuje s ciljem usporedbe odnosa smetnje
izazvanom bukom ovisno o izvoru: vrijednostima Lgen i Lnight za buku pruznog prometa (RL) i
zracnog prometa (A) pretvoreni u jednako smetajuce razine buke cestovnog prometa Lgen,w,i i
Lnight,w,i kao $to je navedeno u formulama smetnji dostupnim u rezultatima Qcity projekta 2°,
s napomenom da se proracun provodi samo za vrijednosti indikatora Lgen iznad 42 dB i za
Lnight Vrijednosti iznad 40 dB.

%HA za cestovni promet:

%HA = 9.868 X 107*(Lye, — 42)% — 1.436 X 102(Lge, — 42)2 + 0.5118(Lye, — 42)
den

20 http://www.qcity.org/results.html - Rating environmental noise on the basis of noise maps
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%HA za pruzni promet?!:

%HA = 7.239 X 10~*(Lgep, — 42)% — 7.851 X 103 (Lye, — 42)2 + 0.1695(Lye, — 42)
%HA za zracni promet:

%HA = —9.199 X 1075 (Lye, — 42)3 + 3.932 X 1072 (Lyen — 42)? + 0.2939(Lye, — 42)

gdje %HA oznacava postotak ljudi koji su ocijenjeni kao ljudi pogodeni visokom smetnjom
izazvanom bukom?2,

Po provedenom proracunu, vrijednosti veli¢ine Ggen energetski su sumirane preko svih izvora
prisutnih u analiziranom podrucju kako bi se dobio globalni indikator izlozenosti.

Lden;;

Gden,, =10-log,, NLZn,.-w 0| dB(A)

Normalizirani Ggen Najvise se koristi kako bi se uzele u obzir razlike u broju stanovnika medu
europskim gradovima, jer je u stvari Ggen, indikator buke skupine u kojem se broj stanovnika
mnozi s ukupnom akustickom energijom, tako da njegova primjena bez korekcije ne bi
identificirala najzagadenije gradove u smislu oneciS¢enja bukom, nego samo one s vec¢im
brojem stanovnika. Upravo zbog toga, revidirana verzija indikatora Ggen uvodi tezinski faktor
1/Nwt: gdje je Nwt ukupan broj stanovnika aglomeracije, ¢ime se omogucava usporedba
podrucja s razlic¢itim gustocama naseljenosti.

5.7.1. Analiza metode

Opisana metoda u pravilu ima iste nedostatke kao i metoda bazirana iskljuivo na smetnji
izazvanoj bukom, premda u obzir uzima vise izvora buke. Stovise, predloZzena normalizacija
omogucuje usporedbu razli¢itih podrucja, ali kod normaliziranog indikatora nedostaje utjecaj
ukupnog broja stanovnistva na promatranom podrucju. Prakti¢ki dva promatrana podrucja s
istom akustickom energijom po stanovniku imaju isti prioritet/kriti¢nost koliki god bio broj
[judi unutar njih.

5.8. EPA

EPA metoda razvijena od strane Irske Agencije za zastitu okoliSa (Environmental Protection
Agency of Ireland 23), temelji se na radovima obavljenima za Gradsko vije¢e Grada Dublina
u kojem se predlaze raspon ocjena temeljen na matrici koja predstavlja podrsku pri
odlucivanju dionika, a koja uzima u obzir ukupnu razinu buke i svaki pojedinacni izvor buke
za vrijeme dana i nodi. Svaki od navedenih faktora se razmatraju zasebno, a zatim zbrajaju
po razinama buke, namjeni koristenja zgrade, vrsti izvora (izvornu tablicu prikazuje Tablica
8).

21 U projektu je analiziran Zeljezni¢ki promet
22 9%%HA = percentage of highly annoyed people
23 http://www.epa.ie/pubs/advice/noise/#.Vdb0Of5fQgm8
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Priority Matrix
Location:
Decision Selection Criteria ScordEange S-::-::-re-Range SubTotal
Lden Lnight

<45 5 6
45 - 49 4 2
50-54 3 4
gk 5650-{3549 ? g
Band({dB(A)) 65.69 2 4
70-74 3 5
75-79 4 G
==80 5 7
City Centre 1 1
Commercial 1 2
Residential 2 3

Type of Moise Sensitive
Location Location 3 3
Quuiet Area 3 3

Recreational open
space 2 2
Air 3 4
Industry 2 3
Type of Noise Rail 2 3
Source Road 3 4
Total Score 0

Tablica 8. EPA matrica odlucivanja

Koristenje tablice moze se automatizirati upotrebom listova ili baze podataka, tako da se
svakom prostoru osjetljivom na buku dodijeli npr. kategorija ,vrsta lokacije", zabiljezena
razina buke na najizloZenijoj fasadi ocijeni se kao ,raspon buke" i izvor buke se ocijeni kao
»Vrsta izvora buke".

Matrica bodovanja moze se primijeniti na sve lokacije unutar baze podataka iz strateske karte
buke, ili se moze ukljuciti pred-selekcija kako bi se ukljucile samo lokacije ispod odredenih
granicnih (ili kriti¢nih) razina buke odredenog indikatora koji se smatraju kao razine pocetne
razine procjene. Postupak bodovanja se provodi odvojeno za svaki od relevantnih izvora buke,
kako bi se proizveo kratki popis po izvoru buke.

5.8.1. Analiza metode

Osnovni nedostatak ove metodologije je Sto ova metoda uzima u obzir namjenu objekta, ali
ne i relativan broj korisnika/stanovnika unutar odredenog objekta. Iako ova metoda
predstavlja jednostavan alat za primjenu, nedostatak mu je fizika problema i posebice, jer ne
dodjeljuje jasne rezultate buke kroz primjenu odredenog indikatora buke Lgen i Lnight -
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5.10. Odabir metode

Od navedenih metoda, metode koje su po primjenjivosti za ovaj projekt svrstane u uzi odabir
imaju kljucne karakteristike koje prikazuje Tablica 9.

Naziv metode Koristenje razina 2| TN Odr':gﬁge dopustene
Linearna metoda NE DA
Gden prekoracenja NE DA

Linearna PEL DA DA

Tablica 9. Klju¢ne karakteristike testiranih metodologija

Unutar svake metode, postoji niz razlicitih faktora, ali se u svakoj moze odrediti dominantan
faktor:

Linearna metoda Dominantan utjecaj broja stanovnika

Dominantan utjecaj broja stanovnika (manje nego u P linearnoj

en k ¢ j .
Ggen prekoracenja metodi)

Dominantan utjecaj razina buke i broja stanovnika, ali su svi

Linearna PEL .. . .
stanovnici uzeti u obzir.

Osim po dominantnom parametru, vazno je odabrati metodu koja uzima u obzir sva tri
parametra (razine buke, maksimalna prekoracenja, broj stanovnika) jer mala promjena
jednog parametra u podrudju upravljanja bukom moze promijeniti rezultate prema stvarnim
pojavama u okolis, ali vec¢i skup parametara bolje uklapa sve moguce razlike izmedu
parametara.

S obzirom na rezultat na ispitanom podrucju, ispada da koriStenje Ggen prekoracenja previse
povecava raspon podrucja ¢ime se bliske ocjenske tocke previse razlikuju, sto dovodi do
velikih, ne dobro definiranih ugrozenih podrucja.

Linearna PEL metoda, zbog svoje linearnosti uspijeva definirati podrucja koja sadrze izvore
smetnji i pogodene zgrade bez pokrivanja cijelog podrucja. Indikator PEL ima jasan odnos sa
prekoracenjima koja su glavni ¢imbenik koji utjeCe na njegovu vrijednost i, u isto vrijeme
daje prioritet ljudima izloZenim viSim razinama. Potrebno je naglasiti da mjere upravljanja
bukom koje se primjene na podrucja upravljanja bukom u pravilu rezultiraju sa sli¢nim
rezultatima u bliskim podrucjima koja nisu bila odabrana kao prioritetna.
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6. ANALIZA ODABRANE METODOLOGIJE

Na temelju prethodnih iskustva izradivaca sa slicnih projekata na podrucju zemalja EZ, u
ovom projektu predlaze se koriStenje kombinirane linearne metode proracuna prekoracenja
koja ukljuCuje linearnu kombinaciju imisijskih razina buke i prekoracenja dopustenih razina
buke izrazenu preko , prioritetne razine prekoracenja" ili skrac¢eno ,,PRP". Osnovna formula za
proracun prioritetne razine prekoracenja koja se koristi za svaku proracunsku tocku je:

PRP = 3 [, Lygns * Mi]
i

Formula 5. Formula za proracunavanje prioritetne razine prekoracenja
gdje je:

— M = maksimalno prekoracenje indikatora razina buke Lgay, Levening ili Lnight Na
ocjenskoj tocci,

— ni = ukupan broja stanovnika povezan s ocjenskom tockom,

— Lgen,i = razina buke indikatora Lgen povezana s ocjenskom tockom.

U predlozenoj formuli, n; se odnosi na broj stanovnika povezan s ocjenskom tockom, mada
se ovaj broj u slucaju objekata osjetljive namjene moze nadomjestiti s brojem polaznika
vrtica/ucenika/studenata ili brojem kreveta u objektima zdravstvene namjene. Medutim za
ovu namjenu potrebno je raspolagati s navedenim brojem vec na razini stratesSke karte buke
jer veliki broj korisnika ,javnih" zgrada osjetljivih na buku u bithom moze utjecati na granice
podruc¢ja kandidata za upravljanje bukom. Potrebno je primijetiti da se u prije navedenoj
formuli, maksimalna prekoracenja kombiniraju s vrijednostima indikatora Lgen. Kako na
podru¢ju RH ne postoji niti preporuka za dopustene razine buke indikatora Lg4en, Navedeni
umnozak se koristi za dobivanje pokazatelja opterecenja bukom tijekom cijelog dana. Osim
prije navedene formule, potrebna je i odredena tehnika prostorne analize kako bi se provelo
prostorno zbrajanje rezultata proracuna na svakoj ocjenskoj tocci s ciljem dobivanja
indikatora podrucja.

Preporucena prostorna analiza temelji se na prethodno objasnjenim sugestijama iz Qcity
projekta odnosno pretpostavkama:

— rezultati fasadnog proracuna se pridruzuju svakom objektu zgrade stambene ili
osjetljive namjene za svaki izvor buke.

— mreZa s koracima 10 m x 10 m odgovara rasteru proracuna koji je primijenjen kako
u strateskoj karti buke, tako i u zasebno provedenom proracunu ¢ime se osigurava
dostupnost podataka na svakih 10 m prostora.

— za svaku proracunsku tocku izraduju se kruzna podrucja polumjera 50 m ¢ime se
osigurava reprezentativnost kruznog susjedstva promjera 100 m.

— koraci opisane mreze preklapaju se s kruznim podrucjima promjera 100 m.

— temeljem rezultata fasadnog proracuna i dopustenih razina buke za indikatore Lday,
Levening ili Lnight proracunavaju se prekoracenja dopustenih razina buke tijekom
razdoblja dana, veceri odnosno nodi, kao i maksimalno prekoracenje

— proracunate vrijednosti svih varijabli odredenog objekta zgrade stambene il
osjetljive namjene koje pripadaju unutar pojedinog podrucja se zbrajaju.

— proracunate sume raznih varijabli se pridruzuju izvornoj mrezi proracunskih tocaka,



.Oznaka / Str./ 43
. ) 2017-SKBAP-080/07
[ Ident no: Stranica/ 88

A . Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za
i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

— provodi se statisticka analiza vrijednosti u proracunskim tockama, te se iskljuc¢uju
toCke u kojima ne postoji prioritetna razina prekoracenja,
— proracunske tocke se graficki prikazuju slijedom boja sukladno primjeni teorije
kvantila.
Dijagram toka koji prikazuje tijek definiranja podrucja ,kandidata za podrucja upravljanje
bukom" kao mogucdih prioritetnih podrucja upravljanja bukom prikazuje Slika 4.

IDLObJektEI ID togke |D totke
dlay Polumjer podrucja
Leveningmax

L

Lenma
Broj stanovnika

night max

|

PODATKOVYNI 5LOJ GRADEVINSKIH
OBIEKATA PO PROVEDBI ANALIZE
IZLOZENOSTI

'

IZRADA CENTROIDA
OBIEKTA

'

PODATKOVNI SLOJ CENTROIDA

Braj stanova
Algay IZRAI?A KRUZNOG POD{ATKOVNI SL(?J
Al oinivs PODRUCIA OKO SVAKE PRORACUNSKIH TOCAKA
Alpight TOCKE RASTERA (10m RASTER])
MAX_A
PRP *

TABELARNO SPAJANIE
WRIEDNOSTI KRUZNIH

A 4

PODRUCIA S TOCKAMA (ID
tocke)

v

PODATKOVNISLOJ
PRORACUNSKIH TOCAKA
(10m RASTER) S SUMARNIM
PODACIMA OBJEKATA

Suma PRP>0
GRAPEVINSKIH OBIEKATA PO
PROVEDBI ANALIZE IZLOZENOSTI
DA
v

PROSTORNO ZBRAJANIE
VRUEDNOSTI CENTROIDA U

PODATKOVNI SLOJ PRORACUNSKIH
TOEAKA (10m RASTER) S
SUMARNIM PODACIMA

KRUZNA PODRUEIA OBIJEKATA | POZ. SUMA PRP
h 4 DEFINIRANIE KVANTILA
PODATKOVNI SLOJ KRUZNIH K-tog REDA VARIABLE Suma PRP
PODRUCJA S SUMARNIM +
PODACIMA OBJEKATA
PRIJEDLOG PRAGA ZA IZRADU .| ODABIR PRORACUNSKIH TOCAKA U
AKCISKOG PLANA 3 NAIVISEM K-TOM RAZREDU
ID tokke IZRADA KRUZNOG PODRUEIA
Polumjer podrucja OKO SVAKE TOEKE RASTERA
Suma stanovnika
Suma stanava ¢
Suma PRP
PROSTORNO SPAJANJE
KRUZNIH PODRUCIA
PROSTORNO ZBRAJANJE
»  VRUEDNOSTI CENTROIDA U VECA

PODRUEIA

v

PODATKOVNI SLOJ KRUZNIH
PODRUCIA $ SUMARNIM
PODACIMA

Nacdin definiranja podrucja ,kandidata za podrucja upravljanje bukom"
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Nakon izrade grafickih prikaza, ve¢ su vidljiva podrucja koja po sumi prioritetnih razina
prekoracenja pripadaju u razred s najviSim vrijednostima, ali je uvijek pozeljno odabrati
kriterij za odabir najbitnijih podruc¢ja. U pravilu ova podrucja ¢e predstavljati prioritete u
postupku akcijskog planiranja te je pozeljno odabrati prilagodljivu metodu odredivanja
prioriteta. Uzimajuci u obzir da najcesce financijski ¢imbenici ne dozvoljavaju primjenu mjera
i upravljanja bukom na svim podrucjima upravljanja bukom, prijedlog je da se istakne uvijek
odredeni postotak proracunskih tocCaka s najviSom vrijednos¢u prioritetne razine
prekoracenja" i da se ta podrucja razmatraju kao kandidati za podrucja upravljanja bukom,
(barem dok se kod odabranih X % ne provede snizavanje razina buke). Iz navedenog razloga
u ovoj razradi provela se analiza prioritetne razine prekoracenja podrucja za sve promatrane
izvore buke za razliCite kriterije prioritetne razine prekoracenja kako slijedi:

— za cestovni promet provedena je analiza za 4 razliCite prioritetne razine prekoracenja
(1 %, 3 %, 5 %, 10 % prioritetnih tocaka).

— za pruzni promet (zeljeznicki i tramvajski promet) provedena je analiza za 3 razlicite
prioritetne razine prekoracenja (4 %, 8 %, 12 % prioritetnih tocaka).

— za industrijske pogone i postrojenja provedena je analiza za 3 razlicite prioritetne
razine prekoracenja (1 %, 5 %, 10 % prioritetnih tocaka).

Potrebno je naglasiti da je na obvezniku izrade akcijskog plana i/ili upravitelju izvora buke
potvrditi konacni kriterij koji ¢e se koristiti u daljnjem postupku akcijskog planiranja, a koji je
predlozen u ovom elaboratu.

Prije opisani postupak izrade prijedloga ,kandidata za podrudja upravljanja bukom na
podrucju grada na kojem su kartom buke obuhvadeni svi glavni izvori prikazan je i na nizu
grafickih prikaza ( Slika 5 - Slika 34).

v

i} =

Slika 5.  Odabrano podrucje
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Slika 6. Prikaz rastera proracunskih to¢aka na odabranom podrucju
_ _ _ .
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Slika 8.  Kruzna podrucja polumjera 50 m u okolini svake tocke

Slika 9.  Karakteristi¢an prikaz izradenog kruznog podrucja polumjera 50 m
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Slika 11. Prikaz rezultata na svakoj proracunskoj tocci u okolini objekta
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Slika 12. Prikaz rezultata objekta (zelena tocka u geometrijskom sredistu tlocrta objekta)
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Slika 13. Karakteristican prikaz karte koristenja i namjene prostora kroz provedeno
zoniranje buke
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Slika 14. Proracun prekoracenja dopustenih razina buke temeljem prostorno planske
dokumentacije
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Slika 15. Prorac¢un maksimalnog prekoracenja i prioritetne razine prekoracenja (PRP)
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Slika 16. Generirana kruzna podrucja polumjera 50 m na podrucju interesa preklopljena s

centroidima objekata stambene i/ili osjetljive namjene
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Slika 17. Uvecani prikaz kruznih podrucja polumjera 50 m na podrucju interesa
preklopljena s centroidima objekata stambene i/ili osjetljive namjene



.Oznaka / Str./ 51

2] 2017-SKBAP-080/07
B . Ident no: / Stranica/ 88
- A

. Naslov «Izrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okolisa grada Osijeka za

| ZA AKUSTIKU

~ LABORAI

i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podruéja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

1409789 [=]
1409789

GRID_ID 1409789

Sum_PRP 80825

1409789

GRID_ID 1409789
||| PrP 80825




.. Oznaka / Str./ 52

. ) 2017-SKBAP-080/07
B Ident no: Stranica/ 88
, k . Naslov JIzrada strateske karte buke i akcijskog plana upravljanja bukom okoli$a grada Osijeka za
ORATOR A_AK K i razdoblje 2017. - 2023."
Title: Analiza rezultata karte buke i prijedlog prioritetnih podrucja upravljanja bukom

UmnoZavanje dozvoljeno samo u cijelosti i s odobrenjem DARH 2 d.o.0. / Copying allowed only in whole and with permission of DARH 2 Llc.

5]

1409789
1409789
GRID_ID 1409789
PRP 80825

¥

Slika 19. Proracunska mreza s podacima izloZzenosti kruznog podrucja
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Slika 20. Odabir proracunskih tocaka s pozitivnim iznosom prioritetne razine prekoracenja
kruznog podrucja
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Slika 22. Odabir 1% proracunskih tocaka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
kruznog podrucja
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Slika 23. Odabir 3% proracunskih tocaka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja

Slika 24. Odabir 5% proracunskih tocaka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
kruznog podrucja
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Slika 25. Odabir 10% proracunskih tocaka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
kruznog podrucja

Slika 26. Karakteristi¢an prikaz izrade kruznih podrucja polumjera 50 m oko 1%
proracunskih tocaka s najviSom prioritetnom razinom prekoracenja
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Slika 27. Spajanje kruznih podrucja polumjera 50 m u cjelovito podrucje
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Slika 28. Prikaz cjelovitog podrucja u okolini 1% proracunskih to¢aka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja
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Slika 29. Prostorno zbrojeni podatci o izloZzenosti unutar jednog podrucja izradenog
temeljem 1 % proracunskih tocaka s najviSom PRP (uvecéano)
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Slika 30. Prikaz cjelovitih podrucja u okolini 3 % proracunskih tocaka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja (izvor buke = cestovni promet)
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Slika 31. Prikaz cjelovitih podrucja u okolini 5 % proracunskih to¢aka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja (izvor buke = cestovni promet)

Al

Slika 32. Prikaz cjelovitih podrucja u okolini 10 % proracunskih tocaka s najviSom
prioritetnom razinom prekoracenja (izvor buke = cestovni promet)
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Slika 33. Prikaz cjelovitih podrucja u okolini proracunskih toc¢aka s razli¢itim prioritetnim
razinama prekoracenja; izvor buke = cestovni promet ( 1% =crvena boja, 3% =zelena
boja; 5% = plava boja, 10 %= crna boja)

Slika 34. Uvecani prikaz cjelovitih podrucja u okolini proracunskih tocaka s razlicitim
prioritetnim razinama prekoracenja; izvor buke = cestovni promet ( 1% =crvena boja, 3%
=zelena boja; 5% = plava boja, 10 %= crna boja)
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7. KANDIDATI ZA PODRUCJA UPRAVLJANJA BUKOM

U okviru analize konfliktnih razina buke svakog od glavnih izvora buke za podrucje grada
Osijeka, provedena je analiza za sve zone namjene i koriStenja prostora na podrucju izrade
akcijskog plana upravljanja bukom grada Osijeka, prilikom c¢ega su se za prepoznavanje
kandidata podrucja za upravljanje bukom koristile slijedeée varijable:

- ukupan broj stanovnika unutar objekta,

- maksimalna razina buke tijekom razdoblja dana na fasadi objekta,
- maksimalna razina buke tijekom razdoblja veceri na fasadi objekta,
- maksimalna razina buke tijekom razdoblja noci na fasadi objekta,

- maksimalna razina buke indikatora L4en Na bilo kojoj fasadi objekta,
- iznos prekoracenja dopustenih razina buke tijekom razdoblja dana,
- iznos prekoracenja dopustenih razina buke tijekom razdoblja veceri,
- iznos prekoracenja dopustenih razina buke tijekom razdoblja nodi,
- koristenje i namjena prostora (%),

- gustoca objekata osjetljive namjene.

7.1. Cestovni promet

Predlozenom analizom na podrucju grada Osijeka predlozeno je u odabir kandidata podrucja
za upravljanje bukom (skr. ,KPUB") ukljuciti 1 % najizloZenijih to¢aka po tzv. ,prioritetnoj
razini prekoracenja“. Statisticke podatke koje opisuju predlozeni kandidati za upravljanje
bukom prikazuje Tablica 10, dok je graficki prikaz dan u grafickom dijelu elaborata.

Tablica 10. Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom cestovnog prometa
primjenom razliCitih kriterija

Stanovnici Stambene jedinice Povrsina KPUB
Kriterij | Broj KPUB
n % n % s/ m? %
1% 17 13955 12,6% 6921 11,4% 781048 0,45%
3% 28 22419 | 20,3% | 11036 | 18,1% | 1650361 0,94%
5 % 42 31137 28,2% 15264 25,0% 2689021 1,54%
10 % 37 45368 | 41,1% 22178 36,4% 4642261 2,66%
Grad Osijek 110493 60968 174732071
7.2. Zeljezni¢ki promet

Predlozenom analizom na podrucju grada Osijeka predlozeno je u odabir kandidata podrucja
za upravljanje bukom ukljuciti 4 % najizloZzenijih toCaka po tzv. ,prioritetnoj razini
prekoracenja“. Statisticke podatke koje opisuju predlozeni kandidati za upravljanje bukom
prikazuje Tablica 11, dok je graficki prikaz dan u grafickom dijelu elaborata.

24 Primjenom ovog kriterija zone iskljuivo stambene namjene su zone s najviSim prioritetom, dok su zone mjeSovite namjene,
preteZito poslovne najniZe na listi prioriteta zbog relativno visokih dopustenih razina buke.
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Tablica 11. Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom zeljeznickog prometa
primjenom razliCitih kriterija

Stanovnici Stambene jedinice Povrsina KPUB
Kriterij | Broj KPUB
n % n % s/ m? %
4 % 2 4222 3,8% 2106 3,5% 281113 0,16%
8 % 4 5527 5,0% 2730 4,5% 463171 0,27%
12 % 8 6793 6,1% 3358 5,5% 662187 0,38%
Grad Osijek 110493 60968 174732071

7.3. Industrijski pogoni i postrojenja

Predlozenom analizom na podrucju grada Osijeka predlozeno je u odabir kandidata podrucja
za upravljanje bukom ukljuciti 5 % najizloZzenijih toCaka po tzv. ,prioritetnoj razini
prekoracenja“. Statisticke podatke koje opisuju predlozeni kandidati za upravljanje bukom
prikazuje Tablica 12, dok je graficki prikaz dan u grafickom dijelu elaborata.

Tablica 12. Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom industrijskih pogona i

postrojenja
Stanovnici Stambene jedinice Povrsina KPUB
Kriterij | Broj KPUB

n % n % s/ m? %
1% 1 391 0,4% 189 0,3% 23641 0,0%
5% 2 805 0,7% 395 0,6% 62252 0,0%
10 % 2 891 0,8% 435 0,7% 110614 0,1%

Grad Osijek 110493 60968 174732071
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7.4. Tramvajski promet

Predlozenom analizom na podrucju grada Osijeka predlozeno je u odabir kandidata podrucja
za upravljanje bukom ukljuciti 5 % najizloZzenijih toCaka po tzv. ,prioritetnoj razini
prekoracenja“. Statisticke podatke koje opisuju predlozeni kandidati za upravljanje bukom

prikazuje Tablica 13, dok je graficki prikaz dan u grafickom dijelu elaborata.

Tablica 13. Statisticki pokazatelji kandidata za upravljanje bukom tramvajskog prometa
primjenom razliCitih kriterija

Stanovnici Stambene jedinice Povrsina KPUB
Kriterij | Broj KPUB
n % n % s/ m? %
4 % 17 5458 4,9% 2661 4,4% 493643 0,28%
8 % 20 7383 6,7% 3596 5,9% 763731 0,44%
12 % 24 9378 8,5% 4563 7,5% 1023636 0,59%
Grad Osijek 110493 60968 174732071
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8. PRILOzI

8.1. Elektronicki oblik elaborata
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Naslov

8.2. Graficki dio elaborata

8.2.1. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - cestovni
promet — mjerilo 1: 10 000



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke

5-41

42 - 86

87 - 143
144 - 217
218 - 302
303 - 379
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476 - 576
577 - 695
696 - 837
838 - 976
977 - 1152
1153 - 1327
1328 - 1524
1525 - 1699
1700 - 1910
1911 - 2157
2158 - 2414
2415 - 2654
2655 - 2895

Os prometnice

2896 - 3195
3196 - 3487
3488 - 3746
3747 - 4019
4020 - 4330
4331 - 4660
4661 - 4989
4990 - 5326
5327 - 5709
5710 - 6019
6020 - 6371
6372 - 6723
6724 - 7053
7054 - 7427
7428 - 7757
7758 - 8138
8139 - 8520
8521 - 8939
8940 - 9330
9331 - 9752

Obuhvat GUP-a

Obuhvat PPUG

-a

9753 - 10155

10156 - 10555
10556 - 10971
10972 - 11408
11409 - 11884
11885 - 12326
12327 - 12760
12761 - 13206
13207 - 13669
13670 - 14164
14165 - 14680
14681 - 15186
15187 - 15770
15771 - 16326
16327 - 16892
16893 - 17489
17490 - 18083
18084 - 18714
18715 - 19354
19355 - 20044

Kandidati za podrucja upravljanja bukom

Kriterij
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[
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20045 - 20730
20731 - 21478
21479 - 22224
22225 - 23025
23026 - 23892
23893 - 24672
24673 - 25532
25533 - 26508
26509 - 27473
27474 - 28445
28446 - 29558
29559 - 30666
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33029 - 34312
34313 - 35643
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113588 - 130734
130735 - 163487
163488 - 211611
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Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
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8.2.2. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - Zeljeznicki
promet — mjerilo 1: 10 000
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3.krug izvjestavanija
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Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor
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8.2.3. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - industrijski
pogoni i postrojenja — mjerilo 1 : 10 000
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AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM
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3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke
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9-23

24 - 34
35-113
114 - 119
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172 - 189
190 - 229
230 - 276
277 - 306
307 - 343
344 - 359
360

361 - 480
481 - 499
500 - 510
511 - 553
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674 - 723
724 - 819

820 - 900
901 - 979
980 - 1101
1102 - 1161
1162 - 1245
1246 - 1327
1328 - 1465
1466 - 1580
1581 - 1708
1709 - 1714
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2284 - 2287
2288 - 2365
2366 - 2462
2463 - 2495

2496 - 2605
2606 - 2699
2700 - 2797
2798 - 2990
2991 - 3132
3133 - 3252
3253 - 3433
3434 - 3587
3588 - 3814
3815 - 4004
4005 - 4221
4222 - 4410
4411 - 4570
4571 - 4645
4646 - 4843
4844 - 4945
4946 - 5106
5107 - 5217
5218 - 5397
5398 - 5651

5652 - 5882
5883 - 6095
6096 - 6225
6226 - 6495
6496 - 6680
6681 - 6929
6930 - 7130
7131 - 7330
7331 - 7527
7528 - 7705
7706 - 7822
7823 - 8035
8036 - 8274
8275 - 8545
8546 - 8674
8675 - 8677
8678 - 8935
8936 - 9305
9306 - 9678

9679 - 10315

10316 - 10952
10953 - 11273
11274 - 11669
11670 - 12233
12234 - 12719
12720 - 13334
13335 - 13849
13850 - 14584
14585 - 15331
15332 - 17323
17324 - 24237
24238 - 26888
26889 - 52735
52736 - 53044
53045 - 62818
62819 - 66526
66527 - 112111
112112 - 126425
126426 - 135076
135077 - 231995

Z Industrijski pogoni i postrojenja

1 I Obuhvat GUP-a

;-|-|-|-||

Obuhvat PPUG-a

Kandidati za podrucja upravljanja bukom

Kriterij

! 119
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1:10.000
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v 2
Franje Kuhaca 9 ® P I
31000 Osijek AR
LABORATORI] ZA AKUSTIKU

Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

, Opis grafickog prikaza:
Oznaka elaborata: Oznaka prikaza: bis g gp
Industrijski pogoni i postrojenja

Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
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8.2.4. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - tramvajski
promet - mjerilo1: 10 000
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AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke

5-160

161 - 345
346 - 690
691 - 1275
1276 - 2185

2186 - 3106
3107 - 4135
4136 - 5126
5127 - 6202
6203 - 7178

7179 - 8436
8437 - 9738
9739 - 11322
11323 - 13030
13031 - 14769

14770 - 17044
17045 - 19163
19164 - 21386
21387 - 24821
24822 - 28777

28778 - 33883
33884 - 40885
40886 - 49871
49872 - 64971
64972 - 229102

Tramvajska pruga

L I Obuhvat GUP-a
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Obuhvat PPUG-a

Kandidati za podrucja upravljanja bukom

Kriterij

[
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1:10.000

Izradivac:
GRAD OSIJEK

) 0
Franje Kuhaca 9 ® P
31000 Osijek A\ B
BORATORI] ZA AKUSTIKU

Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

, Opis grafickog prikaza:
Oznaka elaborata: Oznaka prikaza: bis g gp
Tramvajski promet
Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
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8.2.5. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - cestovni
promet — obuhvat GUP-a grada Osijeka



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke

5-41

42 - 86

87 - 143
144 - 217
218 - 302
303 - 379
380 - 475
476 - 576
577 - 695
696 - 837
838 - 976
977 - 1152
1153 - 1327
1328 - 1524
1525 - 1699
1700 - 1910

1911 - 2157
2158 - 2414
2415 - 2654
2655 - 2895

2896 - 3195
3196 - 3487
3488 - 3746
3747 - 4019
4020 - 4330
4331 - 4660
4661 - 4989
4990 - 5326
5327 - 5709
5710 - 6019
6020 - 6371
6372 - 6723
6724 - 7053
7054 - 7427
7428 - 7757
7758 - 8138
8139 - 8520
8521 - 8939
8940 - 9330
9331 - 9752

9753 - 10155

10156 - 10555
10556 - 10971
10972 - 11408
11409 - 11884
11885 - 12326
12327 - 12760
12761 - 13206
13207 - 13669
13670 - 14164
14165 - 14680
14681 - 15186
15187 - 15770
15771 - 16326
16327 - 16892
16893 - 17489
17490 - 18083
18084 - 18714
18715 - 19354
19355 - 20044

20045 - 20730
20731 - 21478
21479 - 22224
22225 - 23025
23026 - 23892
23893 - 24672
24673 - 25532
25533 - 26508
26509 - 27473
27474 - 28445
28446 - 29558
29559 - 30666
30667 - 31745
31746 - 33028
33029 - 34312
34313 - 35643
35644 - 37095
37096 - 38564
38565 - 40143
40144 - 41850

41851 - 43652
43653 - 45796
45797 - 48017
48018 - 50427
50428 - 52864
52865 - 55548
55549 - 58566
58567 - 61724
61725 - 64713
64714 - 68578
68579 - 72865
72866 - 77660
77661 - 83538
83539 - 90391
90392 - 99780
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113588 - 130734
130735 - 163487
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211612 - 600775
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Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

Opi fick ikaza:
Oznaka elaborata: Oznaka prikaza: pis graficiag prikaza
Cestovni promet

Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
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8.2.6. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - Zeljeznicki
promet - obuhvat GUP-a grada Osijeka
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AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke

6 -57

58 - 106

107 - 193

194 - 271

272 - 387

388 - 520

521 - 672

673 - 829

830 - 990

991 - 1203

1204 - 1464

1465 - 1809

1810 - 2127

2128 - 2612

2613 - 3238

3239 - 4162

4163 - 5459

5460 - 7195
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11282 - 14570

14571 - 19714
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83970 - 322330
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Kandidati za podrucja upravljanja bukom
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it 1 i S e o O W P N N 4 : A ' : Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
e 1 Wb Sl Bl e /A j ; : Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

(@] Op raficko rikaza:
znaka elaborata: Datum: znaka prikaza: g gv
Zeljeznic¢ki promet

Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
Kandidati za podrucja upravljanja bukom
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8.2.7. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - industrijski
pogoni i postrojenja — obuhvat GUP-a grada Osijeka



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

B M O
1 E‘,l:.;;:,' L

i i

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke

i
S R—

9-23

24 - 34
35-113
114 - 119
120

121 -171
172 - 189
190 - 229
230 - 276
277 - 306
307 - 343
344 - 359
360

361 - 480
481 - 499
500 - 510
511 - 553
554 - 673
674 - 723
724 - 819

820 - 900
901 - 979
980 - 1101
1102 - 1161
1162 - 1245
1246 - 1327
1328 - 1465
1466 - 1580
1581 - 1708
1709 - 1714
1715 - 1810
1811 - 1940
1941 - 2016
2017 - 2091
2092 - 2272
2273 - 2283
2284 - 2287
2288 - 2365
2366 - 2462
2463 - 2495

2496 - 2605
2606 - 2699
2700 - 2797
2798 - 2990
2991 - 3132
3133 - 3252
3253 - 3433
3434 - 3587
3588 - 3814
3815 - 4004
4005 - 4221
4222 - 4410
4411 - 4570
4571 - 4645
4646 - 4843
4844 - 4945
4946 - 5106
5107 - 5217
5218 - 5397
5398 - 5651

5652 - 5882
5883 - 6095
6096 - 6225
6226 - 6495
6496 - 6680
6681 - 6929
6930 - 7130
7131 - 7330
7331 - 7527
7528 - 7705
7706 - 7822
7823 - 8035
8036 - 8274
8275 - 8545
8546 - 8674
8675 - 8677
8678 - 8935
8936 - 9305
9306 - 9678

9679 - 10315

10316 - 10952
10953 - 11273
11274 - 11669
11670 - 12233
12234 - 12719
12720 - 13334
13335 - 13849
13850 - 14584
14585 - 15331
15332 - 17323
17324 - 24237
24238 - 26888
26889 - 52735
52736 - 53044
53045 - 62818
62819 - 66526
66527 - 112111

112112 - 126425
126426 - 135076
135077 - 231995

/ Industrijski pogoni i postrojenja

I Obuhvat GUP-a
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! Obuhvat PPUG-a

i-l-l-l-ll

Kandidati za podrucja upravljanja bukom
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n]l"‘
\VH

BORATORIJ] ZA AKUSTIKU

Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

, Opis grafickog prikaza:
Industrijski pogoni i postrojenja

Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
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8.2.8. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - tramvajski
promet - obuhvat GUP-a grada Osijeka



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM
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Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

Opi fick ikaza:
Oznaka elaborata: Oznaka prikaza: pis graficiag prikaza
Tramvajski promet

Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
Kandidati za podrucja upravljanja bukom
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8.2.9. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - cestovni
promet - obuhvat PPUG-a grada Osijeka



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke

5-41

42 - 86

87 - 143
144 - 217
218 - 302
303 - 379
380 - 475
476 - 576
577 - 695
696 - 837
838 - 976
977 - 1152
1153 - 1327
1328 - 1524
1525 - 1699
1700 - 1910
1911 - 2157
2158 - 2414
2415 - 2654
2655 - 2895

2896 - 3195
3196 - 3487
3488 - 3746
3747 - 4019
4020 - 4330
4331 - 4660
4661 - 4989
4990 - 5326
5327 - 5709
5710 - 6019
6020 - 6371
6372 - 6723
6724 - 7053
7054 - 7427
7428 - 7757
7758 - 8138
8139 - 8520
8521 - 8939
8940 - 9330
9331 - 9752

9753 - 10155

10156 - 10555
10556 - 10971
10972 - 11408
11409 - 11884
11885 - 12326
12327 - 12760
12761 - 13206
13207 - 13669
13670 - 14164
14165 - 14680
14681 - 15186
15187 - 15770
15771 - 16326
16327 - 16892
16893 - 17489
17490 - 18083
18084 - 18714
18715 - 19354
19355 - 20044

20045 - 20730
20731 - 21478
21479 - 22224
22225 - 23025
23026 - 23892
23893 - 24672
24673 - 25532
25533 - 26508
26509 - 27473
27474 - 28445
28446 - 29558
29559 - 30666
30667 - 31745
31746 - 33028
33029 - 34312
34313 - 35643
35644 - 37095
37096 - 38564
38565 - 40143
40144 - 41850

41851 - 43652
43653 - 45796
45797 - 48017
48018 - 50427
50428 - 52864
52865 - 55548
55549 - 58566
58567 - 61724
61725 - 64713
64714 - 68578
68579 - 72865
72866 - 77660
77661 - 83538
83539 - 90391
90392 - 99780
99781 - 113587
113588 - 130734
130735 - 163487
163488 - 211611
211612 - 600775

Os prometnice
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Kandidati za podrucja upravljanja bukom
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[
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Izradivac:
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31000 Osijek

Akcijski plan upravljanja bukom DARH 2 d.o.o. za arhitekturu i akustiku
Grada Osijeka za 3.krug Ljubicin prolaz 3, Samobor

Opi fick ikaza:
Oznaka elaborata: Oznaka prikaza: pis graficiag prikaza
Cestovni promet

Prioritetne razine prekoracenja proracunske tocke
2017-SKB-080/07 2019-03 Gp 01 Kandidati za podrucja upravljanja bukom
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8.2.10. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - Zeljeznicki
promet - obuhvat PPUG-a grada Osijeka



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke
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Akcijski plan upravljanja bukom
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8.2.11. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - industrijski
pogoni i postrojenja — obuhvat PPUG-a grada Osijeka



AKCIJSKI PLAN
UPRAVLJANJA BUKOM

GRADA OSIJEKA

3.krug izvjestavanija

Razredi prioritene razine prekoracenja (skr. "PRP") proracunske tocke
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8.2.12. Graficki prikaz prioritetne razine prekoracenja proracunskih
tocaka i kandidata za podrucja upravljanje bukom - tramvajski
promet - obuhvat PPUG-a grada Osijeka
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