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REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 15.09.2022

I7ZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:

080337435
OIB:

27165475250
EUID:

HRSR.080337435
TVRTEA:

3 DARH 2 d.c.o. za arhitekturu i akustiku
1 DARH 2 d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:
2 Samobor (Grad Samobor)
Ljubic¢in prolaz 3

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:
7 alanfdarh2.hr

PRAVNI OBLIK:
1 drudtwvo s ogranienom odgovornoidéu

PREDMET POSLOVANJA:

72,30 - Obrada podataka

* - Projektiranje, gradenje i nadzor nad gradenjem

- Ostalo projektiranije

- Proizvodnja elektronskih sklopova

Zastupanje stranih tvrtki

- kupnja 1 prodaja robe

- obavljanje trgovackog posredovanja na domacdem 1
inozemnem trZistu

- struéni poslovi zadtite od buke

- struéni poslovi zasStite na radu

- struéni poslovi zadtite ckolisa

- radunalne i srodne djelatnosti

- savjetovanje u vezl s poslovanjem i upravljanjem

tehnidke ispitivanje i analiza

- promidZba (reklama 1 propaganda)

- poslovanje nekretninama

- posredovanje u prometu nekretnina

- struéni poslovi prostornog uredenja

- prijevoz za vlastite potrebe

- energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade
i redoviti pregled sustava grijanja 1 sustava
hladenja ili klimatizacije u zgradi

[

DN e e
P
|

[ S N R TS SR U S R
* ok % ok ok b % ok b % b
1

OSNIVACI/CLENOVI DRUSTVA:

Izradeno: 2022-09-15 10:00:31 D004
Podaci od: 2022-09-15 Stranica: 1 od 4
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i REPUBLIKA HRVATSEKA Elektronicki zapis
TRGOVACKTI SUD U ZAGREBU Datum: 15.09.2022

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

3  Branko Doracié, 0OIB: 41846639677
Samobor, Ljubic¢in prolaz 3
4 — ¢lan drustva

6 ALAN STIMAC, OIB: 55004845222
Zagreb, Ulica Aleksandra Brdarica 18
4 - ¢lan druitva

OSOBE OVLASTENE ZA EZASTUPANJE:

3 Branko Doracic, OIB: 41846639677
Samobor, Ljubidéin prolaz 3

1 - direktor

& - zastupa samostalno i pojedinacno

6 ALAN STIMAC, OIB: 55004845222

Zagreb, ULICA ALEKSANDRA BRDARICA 18
2 - direktor
2 - zastupa samostalno i1 pojedinaéno

TEMELJNI KAPITAL:
2 20.000,00 kuna

PRAVNT ODNOSI:
Osnivac¢ki akt:

1 Akt o osnivanju d.o.o. od 06.09.19%4, god. uskladen sa zZTD-om
22.11.1995. god. 1 sastavljen u novom obliku kao Izjava.

2  Odlukom Skupstine od 29.09.2005. godine mijenja se Izjava drustva
od 22.11.1985. 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. sijed&nja 2014. godine izmijenjene
su odredbe Izjave (potpuni tekst) od 2. wveljace 2012. godine o
temeljnom kapitalu 1 poslovnim udjelima, predmetu poslovanja, te
je usvojen Drudtveni ugovor od 17. sijeénja 2014. koji se u
potpunom tekstu dostavlia sudu.

5 Odlukom ¢lanova drustva od 05.06.2014, godine izmijenjena je
odredba Drus3tvenog ugovora od 17.01.2014. godine o predmetu
poslovanja, te Je u cijelosti ilzmijenjen Drustveni ugovor 1 u
potpuncom tekstu dostavljen sudu.

Promjene temeljnog kapitala:
1 Odlukom osnivaca od 22.11.1995. god. povedan je temelijni kapital
za iznos od 14.555,00 kuna na iznos od 18.900,00 kuna uplatom u
stvarima.
2  Odlukom Skup3tine od 29.09.2005. godine povecava se temeljni

Izradeno: 2022-09-15 10:00:31 D004
Podaci od: 2022-09-15 Stranica: Z od 4
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REPUBLIKA HRVATSEKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKTI SUD U ZAGREBU Datum: 15.09.2022

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSTI:

Promjene temeljnog kapitala:
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:

Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjestaja
eu 01.04.22 2021 01.01.21 - 31.12.2Z1 GFI-POD izvijestaj

Upise u glavnu knijigu proveli su:

REBU 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 Trgovadki sud u Zagrebu
0004 Tt-14/1431-3 31.01.2014 Trgovadéki 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
0007 Tt-21/2203-2 02.02.2021 Trgovacki sud u Zagrebu
eu / 30.03.2009 elektronicki upis

eu # 25.03.2010 elektronicki upis

eu / 18.03.2011 elektronicki upis

eu / 21.03.2012 elektrconicki upis

eu £ 20.03.2013 elektronicki upis

eu / 31.03.2014 elektronicki upis

eu 7 31.03.2015 elektronicki upis

eu / 24.02.2016 elektronic¢ki upis

eu / 25.04.2017 elektronic¢ki upis

eu / 25.04.2018 elektronicki upis

eu / 30.04.2019 elektronicki upis

eu / 30.03.2020 elektronicki upis

eu / 23.04.2021 elektronicki upis

eu / 01.04.2022 elektronicki upis

Sudska pristojba po Tbhbr. 29. st. 3. Uredbe o tarifi sudskih
pristojbi (NN br. 53/19 i 92/21), =za izvadak iz sudskog registra u
iznosu od 5.00 Kn / 0.66 € (fiksni tecaj konverzije 7.53450)

Izradeno: 2022-09-15 10:00:31 D004
Podaci od: 2022-09-15 Stranica: 3 od 4
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I7ZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 15.09.2022

SUBJEKT UPISA

naplaéena je elektronickim putem.

Ova isprava Jje u digitalnom obliku elektronicki
potpisana certifikatom:

CN=sudreqg, L=ZAGREB,

O=MINISTARSTVO PRAVOSUDA I UPRAVE HR72910430276, C=HR

Broj zapisa: 00mrj-YDUuP-ojUZx-bmFfj-t2Frr
Kontrolni broj: hDIEX-D1kPD-cdLyy-ByXiQ

Skeniranjem ovog DR koca mwofete orovisriti tofnost pocataka.

_sLo moZele Liinill 1 na web slrarici

aloos//sudres. pravosud e he/reqgls lar/konlrola levornika/ uaosos gore navedenog brola
zaplsa 1 konlrolneq broja dokamen . a.

U cba sluCaja sustav de vrikazazi izvornik ovog dokumenta. Ukxolike je ovaj dokument
ldentifan prikazanom Zzvornika u digitalnom olliku, Ministarstve pravesuda 1 uprave
pozvrouie tofnost isprave 1 staro podatzke u trenut<u dzracs izvetka.

Frovijers to&rosti peocataka moZe se izv-8iti u ~oku tri mjeseca od izdevarja isprave.

Izradeno: 2022-09-15 10:00:31 D004
Podaci od: 2022-09-15 Stranica: 4 od 4
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1.2.

Podatci o ovlastenju tvrtke izradivaca projekta za strucne
poslove zastite od buke

& _Sn

e

REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZDRAVSTVA

KLASA: UP/I-540-01/21-03/10
URBROIJ: 534-03-3-2/2-21-05
Zagreb, 26. listopada 2021.

Ministar zdravstva Republike Hrvatske na temelju Glanka 11. Zakona o zastiti od buke
("Narodne novine", br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18 i 14/21) i ¢lanka 3. Pravilnika o
uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju struéne poslove
zastite od buke ("Narodne novine", br. 91/07) povodom zahtjeva trgovatkog drustva DARH 2
d.0.0., Ljubi&in prolaz 3, Samobor, zastupanog po direktoru dr. sc. Alanu Stimeu, dipl. ing.
el,u preclmetu utvrdivanja uvjeta za obavljanje stru¢nih poslova zastite od buke, donosi

RJESENJE

1. Ovla¥éuje se DARH 2 d.o.0., Ljubi¢in prolaz 3, Samobor, za obavljanje stru¢nih
poslova zastite od buke za akustitka mjerenja (mjerenje razine buke i mjerenje zvucne
izolacije); projektiranje, odnosno predvidanje razine buke; izrada karata buke i
akcijskih planova; izrada struénih podloga glede zastite od buke za dokumente
prostornoga uredenja svih razina i akata za njihovo provodenje i izrada procjene
utjecaja buke na okolis, na rok od 5 (pet) godina od dana izdavanja ovoga rjeSenja.

2. Odgovorna osoba za obavljanje stru¢nih poslova zastite od buke je dr. sc. Alan
Stimac, dipl. ing. el.

3. Ovo rjesenje je vazeée dok su ispunjeni uvjeti na temelju kojih je rjeSenje izdano.

4, U sluéaju promjene utvrdenih uvjeta temeljem kojih je ovo rjeSenje izdano, pravna
osoba obvezna je o tome pisanim putem obavijestiti Ministarstvo zdravstva.

5. Rjedenje Ministarstva zdravstva, KLASA: UP/I-540-01/21-03/10, URBROJ: 534-03-
3-2/2-21-03, od 09. lipnja 2021., stavlja se van snage.

Obrazlozenje

DARH 2 d.0.0., Ljubiéin prolaz 3, Samobor, zastupan po direktoru dr. sc. Alanu Stimcu, dipl.
ing. el., podnio je zahtjev za utvrdivanje uvjeta u pogledu prostora, opreme i struéne osobe za
ovlastenje obavljanja struénih poslova zastite od buke za akusticka mjerenja (mjerenje razine
buke i mjerenje zvuéne izolacije); projektiranje, odnosno predvidanje razine buke; izradu
karata buke i akcijskih planova; izradu stru¢nih podloga glede zadtite od buke za dokumente
prostornoga uredenja svih razina i akata za njihovo provodenje te izradu procjene utjecaja
buke na okolis.

Podnositelj zahtjeva je uz zahtjev prilozio Potvrdu o akreditaciji broj 1673 od Hrvatske
akreditacijske agencije (HAA) kojom dokazuje ispunjavanje uvjeta norme HRN EN ISO/IEC
17025:2017, KLASA: 383-02/21-30/020, URBROJ: 569-02/2-21-35, od 21. listopada 2021.

ST

7

)

Ceg,

i Ksaver 200a, 10 000 Zagreb, Republika Hrvatska, T +385 1 46 07 555, F +385 1 46 77 076 &"V'

180 9001

N
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Podruéje za koje je pravna osoba akreditirana je podruéje mjerenja i ocjenjivanja buke okolisa
(HRN ISO 1996-2:2017 uz primjenu norme HRN ISO 1996-1:2016, terensko mjerenje zracne
zvuéne izolacije (HRN EN ISO 16283-1:2014 i HRN EN ISO 16283-1:2014/A1:2018, uz
primjenu norme HRN EN ISO 717-1:2021), terensko mjerenje udarne zvuéne izolacije (HRN
EN ISO 16283-2:2020 uz primjenu norme HRN EN ISO 717-2:2021), terensko mjerenje
zvuéne izolacije fasada (HRN EN ISO 16283-3:2016 uz primjenu norme HRN EN ISO 717-
1:2021).

Podnositelj zahtjeva za obavljanje mjerenja razina buke kao osnovno sredstvo rada koristi
zvukomjer Briiel & Kjaer 2250 tip 1, tv. br.: 2590442 s mikrofonom Briiel & Kjar 4189, tv.
br.: 2676575; zvukomjer Briiel & Kjar 2270 tip 1, tv. br.: 2706836 s mikrofonom Briiel &
Kjer 4189, tv. br.: 2725926; zvukomjer Briiel & Kjer 2270 tip 1, tv. br.. 2706798 s
mikrofonom Briiel & Kjer 4189, tv. br.: 2710724; zvukomjer Briiel & Kjaer 2270 G4 tip 1, tv.
br.: 3002987 s mikrofonom Briiel & Kjer 4189, tv. br.: 2866627; zvukomjer Briiel & Kjer
2270 G4 tip 1 tv. br.: 3011797 s mikrofonom Briiel & Kjzr 4189, tv. br.: 3099956; mjerni
mikrofon Briiel & Kjer 4189, tv. br.: 2676577; mikrofon za vanjsku uporabu Briiel & Kjer,
tip 4952, s zastitnim kuéiStem UA 1679, tv. br.: 2788812; umjeriva¢ zvuka Briiel & Kjar
4231, tv. br.: 2513045; umjerivaé¢ zvuka Briiel & Kjer 4231, tv. br.: 2022726; pistonfon Briiel
& Kjeer 4220, tv. br.: 536457; osjetnik VAISALA za mjerenje meteorolo$kih uvjeta, tip WXT
520, tv. br.: E4040004, dok za mjerenje zvucne izolacije kao osnovno sredstvo rada koristi
normirani izvor udarnog zvuka marke Briiel & Kjer, tip 3207; tvornicki broj: 2495646;
normirani izvor udarnog zvuka marke NOR279; pojacalo snage marke Briiel & Kjer, tip
2716, tvorniéki broj: 2508596; neusmjereni izvor zvuka marke Briiel & Kjer, tip 4296;
tvornicki broj: 2498652.

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

Podnositelj zahtjeva za obavljanje gore navedenih struénih poslova zatite od buke kao
osnovno sredstvo rada koristi licencirani ra¢unalni program (software) proizvodaca Briiel &
Kjer, LIMA PLUS 7812.

Temeljem dostavljene dokumentacije utvrdeno je da DARH 2 d.o.0., Ljubidin prolaz 3,
Samobor, ispunjava uvjete u pogledu prostora, opreme i struéne osobe koje moraju
ispunjavati pravne osobe temeljem odredbi Pravilnika o uvjetima glede prostora, opreme i
zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju struéne poslove zastite od buke ("Narodne novine",
br. 91/07), za podrucje obavljanja akustickih mjerenja (mjerenje razine buke i mjerenje
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zvune izolacije); projektiranje, odnosno predvidanje razine buke; izradu karata buke i
akcijskih planova; izradu struénih podloga glede zadtite od buke za dokumente prostornoga
uredenja svih razina i akata za njihovo provodenje i izradu procjene utjecaja buke na okolis.

Sukladno svemu gore navedenom, a u skladu s &lankom 11. Zakona o zadtiti od buke
("Narodne novine", br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18 1 14/21) i ¢lankom 3. Pravilnika o
uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju struéne poslove
zastite od buke ("Narodne novine", br. 91/07), rijeSeno je kao u izreci ovoga rjeSenja.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovog rjeSenja stranka moZe pokrenuti upravni spor pred mjesno nadleZnim 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 po§tom, odnosno dostavlja
elektronicki.

Dostaviti:
1. DARH 2 d.o.0.

Ljubiéin prolaz 3, Samobor
2. Pismohrana, ovdje

DARH 2 d.o.0. za arhitekturu i akustiku
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2. O PROJEKTU STRATESKE KARTE BUKE

Propisi iz podrucja buke okolisa Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu propisi) postavljaju odgovornosti u
podrucju izrade strateskih karata buke i akcijskih planova. Odredene su pravne osobe odgovorne za izradu
strateskih karata buke (obveznici izrade strateskih karata buke), dok je Ministarstvo zdravstva (MiZ)
zaduZeno za nadgledanje provedbe zakonskih propisa. Zakonski okvir za izradu strateske karte buke
Autoceste Zagreb - Macelj za 4.krug izvjestavanja (u daljnjem tekstu karte buke) je ¢lanak 7.Zakona o
zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21) (u daljnjem tekstu Zakon). Nositelj izrade
karte buke je drustvo Autocesta Zagreb - Macelj d.o.o.

Karta buke je izradena u skladu sa odredbama Zakona, Pravilnika o izmjenama i dopunama Pravilnika o
nacinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova te o nacinu izracuna dopustenih indikatora buke
(Narodne novine 146/21)* (u daljnjem tekstu Pravilnika 1), Direktive 2002/49/EZ Europskoga parlamenta
i Vijeca od 25. lipnja 2002. godine o procjeni i upravljanju bukom okolisa (u daljnjem tekstu END), kao i
Preporukama Europske agencije za okolis i Radne skupine Opce uprave za okoli§ Europske komisije o
ocjeni izloZenosti buke ,,Predstavljanje informacija o kartama buke javnosti“, oZzujak 2008. Sukladno prije
navedenim propisima, karta buke mora se izradivati za tocno odredenu kalendarsku godinu, te se karte
buke moraju izradivati u to¢no odredenim vremenskim ciklusima od najviSe 5 godina. Ova karta buke za
4. krug izvjeStavanja odnosi se na stanje opterecenosti bukom za 2021.g. te sadrzava procjenu izloZenosti
bukom od glavnih izvora buke - cestovnog prometa sa dionica Autoceste Zagreb - Macelj (u daljnjem
tekstu ,prometnice”) ukljucujuéi podatke o izloZenosti stanovnistva i stambenih jedinicama za stalno
stanovanje za 2021.g.

3. NARUCITELJ | OVLASTENIK IZRADE STRATESKE KARTE
BUKE

Narucitelj izrade: Autocesta Zagreb-Macelj d.o.0., Gari¢gradska 18, 10 000 Zagreb.

Ovlastenik izrade: DARH 2 d.o.0. za arhitekturu i akustiku, Ljubicin prolaz 3, Samobor.

4. RELEVANTNA GODINA

Sukladno odredbama Pravilnika 1, karta buke mora odraZavati stanje razina buke u kalendarskoj godini
koja prethodi godini izrade karte buke, s time da se karte buke trajno uskladuju s izmjenama u prostoru,
a obvezno se obnavljaju svakih pet godina. Terminoloski, ,godina“ oznacava relevantnu godinu u pogledu
emisije buke i prosje¢nu godinu u pogledu meteoroloskih prilika.

Sukladno navedenim odredbama, u ovom projektu izrade karte buke, obradena je kalendarska godina
2021.

lhttps://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2021 12 146 2532.html
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5. POSTUPAK IZRADE KARTE BUKE

Karta buke izraduje se pomocu racunalnih metoda proracuna emisije i propagacije zvuka/buke emitiranih
od poznatih izvora buke u geografskom prostoru poznatih karakteristika. Primijenjeni postupak provedbe
projekta (Slika 1) kroz proracun i procjenu utjecaja buke promatranih izvora istovjetan je za sve izvore
buke koji su bili uklju€eni u ovaj projekt.

Odredivanje obuhvata izrade
strateske karte buke

Qdredivanje ratunske metode

Razvoj tehnicke specifikacije za
ulazne podatke

Pribavljanje i izrada ulaznih
podataka

Izrada akustickog modela

Proradun razina buke

Analiza izloZzenosti i procjena
utjecaja na zdravlje

lzrada elaborata i podataka za
prijavu

Slika 1. Prikaz faza izrade strateske karte buke

Pravilnik 2 definira obaveznu racunalnu metodu proracuna i ocjene buke okolisa koje je potrebno koristiti
kod izrade strateskih karata buke. Normirana racunalna metoda koristena za izradu ove karte buke je
,Zajedni¢ka metoda ocjene buke u EU-u”? ( u daljnjem tekstu ,,CNOSSOS-EU”). Navedena metoda
implementirana je kroz Direktivu Europske komisije (EU) 2015/996 od 19.svibnja 2015. o uspostavi
zajednickih metoda ocjene buke u skladu s Direktivom 2002/49/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a uz
Ispravak Direktive Europske Komisije (EU) 2015/996 od 19. svibnja 2015. o uspostavi zajednickih metoda
ocjene buke u skladu s Direktivom 2002/49/EU Europskog parlamenta i Vijeca, Sluzbeni list Europske unije
L5/35-46, 10. sije¢anj 2018.

2 Common Noise Assessment Methods in Europe (CNOSSOS-EU) — JRC Reference Report, EUR 25379 EN.
Luksemburg: Ured za publikacije Europske unije, 2012., ISBN 978-92-79-25281-5
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U konacnici opisana metoda je doZivjela dodatne ispravke i nadopune kroz Delegiranu Direktivu Europske
Komisije (EU) 2021/1226 od 21. prosinca 2020. o izmjeni, u svrhu prilagodbe znanstvenom i tehni¢kom
napretku, Priloga Il. Direktive 2002/49/EZ Europskog parlamenta i Vijec¢a u pogledu zajednickih metoda
ocjene buke (SL L 269, 28. 7. 2021.).

Za primjenu propisane racunske metode potrebno je koristiti programski paket koji zadovoljava zahtjeve
standarda ISO/TR 17534-4 “Acoustics — Software for the calculation of sound outdoors — Part 4:
Recommendations for quality assured implementation of CNOSSOS EU calculation methods in software
according to I1SO 17534-1".

5.1. Programski paket

Ova strateska karta buke je izradena u skladu s zahtjevima struke i prije navedenom zakonskom
regulativom koriste¢i tehnike racunalnog modeliranja i validirani programski paket namijenjen za izradu
strate$kih karata buke, Predictor LimA 3, koji je sukladan zahtjevima Pravilnika 1 te pravilnoj primjeni
CNOSSOS-EU.

[ Lim - Analysis Of Environmental Conditions V. 2022.10 Licensee: DARH 2 Acoustics & Architecture Lic.
File Edit Bitmap View Select Geometry Digitise Text Attributes Calc Convertdats Extra Settings Model-Info Help

QO I Q| ® | g O 3 O+ By Eh Faeh | XY | X 9 | DigSimu Diglden |  Exemple CoMacto | Legend | B

Program system

Graphic user interface LimA 5
Version: 2022.10

Compiled on 07/07/2022 at 09:47

Calculation core: (EVS 7810)
maximum model size in calculation
Number of obstacles: 1000000
number of emitters: 200000
developed by:
Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH
Wilhelm-Brand-Str. 7
D - 44141 Dortmund

Tel.:+49 (0)2314271171
Fax:+49(0)2314271173

Homepage: hitp:/www.stapelfeldtde
Support support@stapelfeldtde

International distribution and support:
Homepage: http://www sofinoise.com
Support helpdesk@softnoise.com

Ok

Slika 2. Prikaz validiranog programa za izradu strateske karte buke

Verzija programskog paketa sa kojim je izraden ovaj elaborat posjeduje izjavu o sukladnosti proizvodaca
kojim se dokazuje da su rezultati proracuna referentnih slucajeva u skladu s rezultatima referentnih
slu¢ajeva navedenih u ISO/TR 17534-4.

3 https://softnoise.com/products/predictor-lima/
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Declaration of Conformity

Warranty according to ISO 17534-1:2015 in conjunction with ISO/TR 17534-4:2020
The undersigned as the authorized person for the company

Hartmut Stapelfeldt

ensures that Version 2022.1 of the software product

LimA_
developed by Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund, correctly and completely
implements the calculation of sound propagation in agreement with Section 2.5 of EU-
Directive 2015/996/EU of 19 May 2015 and its amendments

o defined in ANNEX to the Commission Delegated Directive (21.12.2020)

and further corrigendum of 21.07.2021 apart from aircraft noise calculation
o defined for German CNOSSOS implementation (BUB) in 2021

o defined by ISO as “Uniform and agreed interpretation of ambiguous definitions™
of Clause 5 of ISO/TR 17534-4:2020

All TSO test cases are calculated in the reference setting “CNOSSOS (EU)”.
The conformity of the final results with the reference results is documented
in Table I of this document.

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund
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Declaration of Conformity for LimA software suite

Table 1 — — QAI form “Conformity on CNOSSOS (EU)”

Test cases | In reference setting Lateral diffraction | Largest
"CNOSSOS (EU)" was included — deviation (dB) in
the calculated levels in octave- | comparison of frequency band
bands 63 Hz — 8 000 Hz do not | calculated values (Hz)
deviate more than +-0,1 dB with Table
from the levels
in Tables 362 or 363
Yes No 362 363 dB Hz,

TCO1 M 0 M M 0,02 2000

TCO2 M 0 M M 0,02 1000

TCO03 4 0 | | 0,01 63

TCO04 M 0 M M 0,02 125

TCO5 o4 0 | | 0,02 63

TCO06 4 0 | | 0,02 500

TCO7 4 0 | | 0,02 125

TCO8 o4 0 | | 0,02 3000

TC09 7 0 | “ 0,05 9000

TC10 7 0 o] o 0,02 3000

TC11 4 0 o] “ 0,02 83000

TC12 7 0 | o 0,08 500

TC13 4 0 | o 0,05 8000

TC14 %] 0 | M 0,03 1000

TC15 4 0 | ] 0,01 63

TC16 %] 0 | ] 0,01 63

TC17 %] 0 | ] 0,01 63

TC18 %] 0 | | 0,01 250

TC19 %] 0 | ] 0,05 8000

TC20 %] 0 | ] 0,02 125

TC21 o] 0 | M 0,05 8000

TC22 o] 0 | ] 0,05 250

TC23 %] 0 | o 0,02 1000

TC24 %] 0 | | 0,02 1000

TC25 %] 0 | ] 0,03 8000

TC26 %] 0 M ] 0,00

TC27 %] 0 | ] 0,06 250

TC28 | 0 M ] 0,03 8000

Dortmund, 30.05.2922
/

L( \\(«'Lu([utu

(Dipl-Ing. H. Stapelfeldt)

Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund 2




6. OPIS PODRUCJA IZRADE KARTE BUKE

6.1. Odredivanje granice izrade akustickog modela

Autocesta Zagreb-Macelj d.o.o. sukladno koncesijskom ugovoru za autocestu A2 je obveznik izrade
strateske karte buke sukladno odredbama Cl. 7 Zakona (citat):

Obveza izrade strateskih karata buke i akcijskih planova odnosi se i na vlasnike, odnosno
koncesionare industrijskih podrucja, glavnih cesta, glavnih Zeljeznickih pruga i glavnih zracnih luka.

...(kraj citata)

Navedena obaveze odnosi se na sve dionice koje su u njihovoj nadleZnosti i zadovoljavaju kriterij iz Cl. 2,
tocka 18 Zakona gdje se definira tzv. ,glavna cesta” kao (citat):

18. Glavna cesta jest javna cesta s vise od 3 000 000 prolaza vozila godisnje,
...(kraj citata)

Takoder, radi cjelovitog okvira sagledavanja problematike odredivanja podrudja izrade strateske karte
buke potrebno je i poznavanje termina,,major road” koji je u Smjernici 2002/49/EZ Europskog parlamenta
i Vijeca od 25. lipnja 2002. koja se odnosi na utvrdivanje i upravljanje bukom okolisa (u daljnjem tekstu:
END Smjernica) definiran u Clanku 3, tocka n) kao (citat):

(n) ,major road” shall mean a regional, national or international road, designated by the Member
State, which has more than three million vehicle passages a year;

...(kraj citata)

U ostalim zakonskim propisima Republike Hrvatske koji se ti¢u ove problematike, prvenstveno u Pravilniku
1 nije detaljno razradivana ova problematika, te se nacin odredivanja podrudja izrade akusti¢kih modela
za potrebe izrade karte buke mora izvesti iz citiranih odredbi Zakona i Direktive END.

Ukupne rezultate o broju ukljuéenih dionica u izradu karte buke prikazuje Tablica 1 . Podaci o duljini
odredene dionice odnose se na geometriju ,,osnovne” dionice* sukladno Odluci o razvrstavanju javnih

cesta °.

4 |zvor podataka https://geoportal.hrvatske-ceste.hr/gis
5 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2022 04 41 510.html
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Tablica 1. Dionice Autoceste Zagreb - Macelj ukljucene u izradu karte buke

RB @ Oznaka @ Dionica Naziv Duljina/ m el
promet

1 A2 0001 GP M?(,:elj (granica RH/Slovenija) - ¢voriste 315 3391554
Trako$¢an

2 A2 0002 Cvoriste Trako3¢an - ¢voriéte Durmanec 7331 3391554

3 A2 0003 Cvoriste Durmanec - évoriéte Krapina 9642 3441548

4 A2 0004 Cvoriste Krapina - ¢voriste Sv. Kri7 Zadretje| 4888 4541724

5 A2 0005 Cvorl.f,te Sv. Kriz Zacretje - Cvoriste 12851 5199323
Mokrice

6 A2 0006 Cvoriste Mokrice - ¢voriste Zapresi¢ 16468 6281856

7 A2 0007 Cvoriste Zapresic - €voriste Jankomir 9540 14327481

Obuhvat proracuna karte buke (podrucje izrade karte buke) obuhvaca cjelokupno podrucje u okolini
prometnica priblizne povrsine = 188,1 km?, s ukupnim opsegom = 129,9 km. Podrug¢je izrade akusti¢kog
modela se razlikuje od obuhvata proracuna karte buke jer radi odredenih pravila akustickih proracuna
potrebno je izraditi akusticki model u znatno Sirem podrudcju nego li je samo podrudje izrade karte buke..
Iz navedenog razloga, tijekom izrade akustickog modela ukljuc¢ena su i tzv. ,buffer” podrucja u Sirini 2 km
od osi prometnica. Ovo dodatno podruéje zahtijevalo je ulazne podatke za ukupnu povrsinu = 257,7 km?,
s ukupnim opsegom = 134,4 km. Obuhvat proracuna karte buke (svijetlo plava linija) i izrade akusti¢kog
modela (magenta-bijela linija) prikazuje Slika 3.

Slika 3. Primjer prikaza obuhvata proracuna i akustickog modela karte buke
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7. PREGLED KORISTENIH ULAZNIH PODATAKA

Za izradu karte buke koristili su se svi raspoloZivi izvori podataka s garantiranom vjerodostojnoscu. Ulazni
podatci za provedbu projekta podijeljeni su u tri bitne grupe:

Grupa 1l Podatci o predmetnom podrucju izrade karte buke,
Grupa 2 Podatci o izvorima buke,
Grupa 3 Podatci o namjeni i naseljenosti predmetnog podrudja izrade karte buke

Sve prostorne podloge koristene u ovom projektu prilagodene su sluzbenom koordinatnom sustavu
HTR96/TM ©. Pregled koristenih podataka prikazuje Tablica 2.

Tablica 2.  Grupe koristenih ulaznih podataka

Opis koristenih ulaznih podataka Koristeni ulazni podaci
Podatci o topografiji Izvorni digitalni model reljefa Drzavne geodetske uprave,
terena kolovoz 2022.g.
PoloZaj mostova, Izvorni digitalni model reljefa Drzavne geodetske uprave,
nadvoznjaka i sl. kolovoz 2022.g.

Polozaj i karakteristike

Jidova za zatitu od buke Podaci Autoceste Zagreb-Macelj d.o.o.

Polozaj, visina i znacajke

Grupa 1 gradevinskih objekata i Podatci grafickog dijela registra prostornih jedinica —
ostalih prepreka Sirenju podataka o kuénim brojevima na dan 2021-12-31, Drzavna
zvuka geodetska uprava, kolovoz 2022.g.

Vrsta gradevina

Os(i) prometnice Podaci Autoceste Zagreb-Macelj d.o.o.

Baza podataka Corine Land Cover, Ministarstvo gospodarstva

Vrsta pokrova terena i odrZivog razvoja, Zavod za zastitu okolisa i prirode, kolovoz
2022.g.
Meteoroloski podaci Vidi poglavlje 7.4

& Odlukom Vlade Republike Hrvatske od 4. kolovoza 2004. godine je Hrvatski Terestri¢ki Referentni Sustav za epohu
1995.55 - skraceno HTRS96, uveden za novi sluzbeni polozajni referentni koordinatni sustav Republike Hrvatske, a
za potrebe detaljne drzavne kartografije je usvojen projekcijski koordinatni sustav poprecne Mercatorove (Gauss-
Kriigerove) projekcije (eng. Transverse Mercator Projection) - skra¢eno HTRS96/TM.
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Opis koristenih ulaznih podataka

Koristeni ulazni podaci

Podatci o cestovhom

prometu
Grupa 2

Podatci o prometnim opterecenjima za sve dionice
autoceste A2 "Brojenje prometa na cestama Republike
Hrvatske godine 2021.g.

Detaljni podatci o prometnim opterecenjima za sve dionice
autoceste A2 sa mjernih petlji, kolovoz 2022.g.

Podatci o mjerenju razina buke i brojanju cestovnog prometa
provedenog tijekom 2022.g., DARH 2 d.o.0.

Vrsta kolnicke konstrukcije

Podaci narucitelja dostavljeni e-mailom 2022-08-21

Grupa 3 Podatci o naseljenosti

Podatci grafickog dijela registra prostornih jedinica —
podataka o kuénim brojevima na podrucju Krapinsko-
zagorske odnosno Zagrebacke Zupanije kao i Grada Zagreba

Podatci MUP-a o broju osoba koje su na dan 31.12.2021.g.
imale prijavljeno prebivaliste na podrucju na podrudju
Krapinsko-zagorske odnosno Zagrebacke Zupanije kao i
Grada Zagreba
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7.1. Podaci o topografiji terena

Za izradu 3D modela terena koristen je izvorni digitalni model reljefa, ukljucujuéi kote, nasipe, usjeke,
prijelomnice i sl. Stru¢na praksa je pokazala da ovako modelirani teren predstavlja vrlo to¢an model
stvarnog stanja. Primjer konacnog izgleda trodimenzionalnog modela reljefa uz koristenje navedenih
podataka prikazuje Slika 4.

Slika 4. Elementi terena, rubovi nasipa i usjeka na podrucju izrade projekta
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7.2. Podatci o polozaju, visini i ostalim znacajkama gradevinskih
objekata i ostalih prepreka Sirenju zvuka tlocrtima i visinama
gradevinskih objekata

7.2.1. Podatci o zgradama

Sukladno struc¢noj praksi prilikom izrade karata buke potrebno je koristiti raspoloZive podatke o
prostornom polozaju i visini gradevinskih objekata kao i podatke o akustickim karakteristikama fasada
gradevinskih objekata koji su bitni radi razmatranja utjecaja refleksije zvuka. Za cijelo podrucje izrade
karte buke ne postoji trodimenzionalni model zgrada, ve¢ su tlocrti objekata preuzeti iz grafickog dijela
prostornih jedinica temeljem kojeg se izdaju kuéni brojevi te je svim gradevinskim objektima pridruzena
relativna visina 8 m iznad tla. Za gradevinske objekte koji su smjeSteni unutra administrativnih granica
Grada Zagreba za koje su bili dostupni stvarni podaci o visini krova zgrada, koristen je stvarni podatak.

Za sve objekte koriSten je jednak karakteristi¢an faktor refleksije zvuka sukladno preporuci CNOSSOS-EU,
koji odgovara fasadi od kamenog/betonskog materijala.

B -—.—

B

A Biacs
T
R

- -

Slika 5. Prikaz modeliranih gradevinskih objekata

7.2.2. Podatci o mostovima, nadvoznjacimai sl.

Mostovi, nadvoZnjaci, propusti i sl. gradevine koje imaju utjecaj na smjestaj prometnice u odnosu na
model terena izradeni su temeljem podataka iz izvornog digitalnog modela reljefa Drzavne geodetske
uprave koje opisuje stanje sa danom 2021-12-31.
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Temeljem pregleda linijskih podataka digitalnog modela reljefa unutar podrucja obuhvata te usporedbom
sa specifikacijom topografskih podataka’ izraden je katalog znalenja linija (Tablica 3) te su odabrane
odredene vrste linija koje omogucavaju izradu zatvorenih trodimenzionalnih poligona koji ¢e predstavljati
mostove, nadvozZnjake, vijadukte i sl.

Tablica 3.  Prikaz opisa i oznaka linija iz izvornog digitalnog modela reljefa

Opis linija Oznaka linija

Potporni zid 9-0-0
Donja linija usjeka 7-118-0
Gornja linija usjeka 7-116-0

Donja linija nasipa 7-6-0

Gornja linija nasipa 7-4-0

Linija oblika 54-5-0
Prijelomnica 53-6-0

Cesta 21-3-0

Prirodna obala 48-1-0

Izgradena obala 48-7-2

Linijski objekti vodotoka 46-1-1
Linijski objekti vodotoka 46-7-2

Potok 45-1-0

Uski kanal 44-7-0

Obalna linija 41-1-0

Obalna linija 41-7-2

Linijski objekti prometa - propust 34-7-0
Linija zatvaranja nadzemnih objekata 25-5-0
Povrsinski objekti cestovnog prometa 23-5-0
Uska cesta 22-6-0

Uska cesta - put 22-4-0

Put 21-4-0

Linijski objekti vodotoka 46-7-0
Granicna linija nepouzdanih podataka DMRa 55-2-0
Izohipse 57-6-0
Industrijska Zeljeznicka pruga 27-46-0
Jednokolosjecna Zeljeznicka pruga 27-14-0
Povrsinski objekti Zeljeznickog prometa 23-14-0
Linijski objekti vodotoka 46-7-1
Mekana linija oblika 54-96-0

Uski kanal 44-1-1

Primjenom GIS programskog rjeSenja QGIS/Model Designer od odabranih linija (Slika 6 gore) izradeni su
zatvoreni trodimenzionalni poligoni (Slika 6 dole) te su im pridruzeni odredeni atributi kako bi programsko
rjeSenje za proracun razina buke prepoznao da se radi o mostovima i slicnim gradevinama.

7

https://dgu.gov.hr/UserDocslmages/dokumenti/Pristup%20informacijama/Zakoni%20i%200ostali%20propisi/Specif
ikacije/SP%20TOPOGRAFSKI%20PODACI%20ver%202%200.pdf
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Slika 6. Prikaz modeliranih gradevinskih objekata

Po provedenoj konverziji podataka iz GIS okruzenja u programsko okruZenje za proracun razina buke
provedena je provjera slijedeéih mogucih pogresaka:

- provjera cjelovitosti povrsSine poligona,

- pojava dvostrukih objekata,

- provjera medusobnog krizanja objekata,

- provjera ispravnog smjestaja poligona na teren.

Po uspjesnom zavrsetku postupaka osiguranja kvalitete, dobiven je vjerodostojan trodimenzionalni model
terena koji je omogudio proracun Sirenja buke od promatranog izvora (Slika 7).
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Slika 7. Prikaz akustickog modela
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7.3. Podatci o pokrovu terena

Kako bi se opisali odredeni akusticki fenomeni koji se deSavaju tijekom Sirenja zvuka/buke u blizini tla,
koristi se prilagodeno svojstvo akusticke apsorpcije tla koje je u pravilu povezano sa poroznoséu povrsine
tla. U nacelu, zbijena tla, morske i/ili vodene povrsine su ,reflektivnije”, dok porozne povrsine imaju bitno
bolju apsorpciju zvucnih valova. Za primjenu ovog efekta u CNOSSOS-EU, akusticka apsorpcija tla
predstavlja se bezdimenzionalnim koeficijentom G dije su vrijednosti izmedu 0 i 1 uz naznaku da sam
koeficijent nije ovisan o frekvenciji. Opcenito, prosjecne vrijednosti koeficijenta G na putu Sirenja su
izmedu 0i 1, dok sve koristene vrijednosti koeficijenta G za pokrov terena prikazuje Tablica 4.

Tablica4. Kategorizacija pokrova sukladno definiciji CNOSSOS-EU

. . Vrijednost
Opis Up|erers/im koef:cijenta G
Vrlo meko (snijeg ili nalik na mahovinu) A 12,5 1
Meko Sumsko tlo (nisko, gusto raslinje nalik na vrijesak ili debelu
mahovinu) B 31,5 1
Nezbijeno, rahlo tlo (treset, trava, rahlo tlo) C 80
Normalno nezbijeno tlo (Sumsko tlo, pasnjaci) D 200
Zbijeno tlo i sljunak (zbijeni travnjaci, podrucja parkova) E 500 0,7
Zbijeno gusto tlo (Sljuncana cesta, parkiraliste) F 2000 0,3
Tvrde povrsine (uglavnom normalni asfalt, beton) G 20000 0
Vrlo tvrde i guste povrsine (gusti asfalt, beton, voda) H | 200000 0

Podatci o pokrovu terena za cijeli obuhvat projekta preuzeti su iz posljednje sluzbene verzije publikacije
,Corine Land Cover” za Republiku Hrvatsku izraden 2018.g., prilikom Cega je svakoj vrsti pokrova terena

pridruzen odredeni tipski koeficijent

Tablica5. Primijenjene vrijednosti kategorije apsorpcije prema odredbama CNOSSOS-EU

Kategorija . .
CLC kod i opis apsorpci?e erema Udio u uvk'upnOJ
CNOSSOS-EU e
112 - Nepovezana gradska podrucja F 7,2%
121 - Industrijski ili komercijalni objekti G 3,1%
122 - Cestovna i Zeljeznicka mreza i pripadajuce zemljiste F 3,2%
131 - Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina E 0,5%
211 - Nenavodnjavano obradivo zemljiste E 3,3%
231 - Pasnjaci E 17,6%
242 - Mozaik poljoprivrednih povrsina E 26,4%
243 - Pretezno poljoprivredno zemljiste, s znacajnim udjelom C 8,7%
prirodnog biljnog pokrova
311 - Bjelogori¢na Suma A 15,7%
312 - Crnogoric¢na Suma A 2,4%
313 - Mjesovita Suma A 3,3%
324 - Sukcesija Sume (zemljista u zarastanju) B 6,8%
411 - Kopnene mocvare F 0,0%
511 - Vodotoci H 0,5%
512 - Vodna tijela H 1,3%
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111 - Cjelovita gradska podrucja

112 - Nepovezana gradska
podrucja

121 - Industrijski ili komercijalni
objekti

122 - Cestovna i Zeljezni¢ka mreza i
pripadajuce zemljiste

123 - Luéke povrsine
124 - Zracne luke

131 - Mjesta eksploatacije
mineralnih sirovina

132 - Odlagalista otpada
133 - Gradilista
141 - Zelene gradske povrsine

142 - Sportsko rekreacijske
povrsine

211 - Nenavodnjavano obradivo
zemljiste

212 - Navodnjavane oranice

- 221 - Vinogradi
U 222 - Voénjaci
T 223 - Maslinici

231 - Pasnjaci

241 - Jednogodi$nji usjevi povezani
s trajnim nasadima

242 - Mozaik poljoprivrednih
povrsina

243 - Pretezno poljoprivredno
zemljiste, s znacajnim udjelom
prirodnog biljnog pokrova

311 - Bjelogori¢na Suma
312 - Crnogori¢na Suma
313 - MjesSovita Suma
321 - Prirodni travnjaci

322 - Kontinentalna grmolika
vegetacija (vristine, cretovi i niske
sikare)

323 - Mediteranska grmolika
vegetacija (sklerofilna)

324 - Sukcesija Sume (zemljista u
zarastanju)

331 - PlaZe, dine i pijesci
332 - Gole stijene

333 - Podruéja sa oskudnom
vegetacijom

- 334 - Opozarena podrucja
- 411 - Kopnene mocvare

421 - Slane mocvare

422 - Solane
- 423 - Podrucja plimnog utjecaja
P 511 - vodotoci

512 - Vodna tijela

- 521 - Obalne lagune

523 - More

Slika 8.

CLC kod vrste pokrova terena sa opisom na podrucju obuhvata
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7.4. Podatci o potrebnim meteoroloskim velicinama

Metodologija proracuna razina buke koriste¢i CNOSSOS-EU za svaki smjer Sirenja zvuka od izvora buke do
tocke prijema zahtijeva da se isti smjer Sirenja zvuka proracuna dva puta, jednom koristeci ravnu putanju
zvucnog vala u homogenim uvjetima Sirenja zvuka (Slika 9) odnosno sa zakrivljenom putanjom zvucnog
vala prisutnom u povoljnim uvjetima Sirenja zvuka (Slika 10).
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Slika9.  Primjer izracuna puta Sirenja zvucnog vala u  Slika 10. Primjer izraCuna puta Sirenja zvu¢nog vala u

slucaju visestrukih ogiba zvuc¢nog vala u slucaju visestrukih ogiba zvuc¢nog vala u
homogenim uvjetima Sirenja zvuka povoljnim uvjetima Sirenja zvuka

Temeljem provedenih proracuna za opisane uvjete Sirenja zvucnog vala izracunava se dugorocna razina
zvuka Lt kao logaritamska srednja vrijednost dviju proracunatih razina, Lr (razina zvuka pri povoljnim
uvjetima Sirenja zvuka) odnosno Ly (razina zvuka pri homogenim uvjetima Sirenja zvuka) koje su teZinski
vrednovane statistickim faktorom p koji opisuje postotak povoljnih uvjeta Sirenja zvucnog vala tijekom
prosjecne godine (1):

Ly =10 x lg(p- 105_!D +(1-p)- IOL!%)

(1)
Statisticki faktor p izrazava se u postocima za cijelo podrucje standardne meteoroloske ruze u 18 koraka
od 20°za razdoblja, ,,dan”, ,vecer” odnosno ,noc¢”. Osim navedenog, meteoroloski podaci se koriste i za
proracun atmosferskog prigusenja zvuka koji se odreduju iz temperature i vlake zraka sukladno
odredbama HRN EN ISO 9613-1 &,

Kako bi se proracunao statisticki faktor p za svako podrucje meteoroloske ruze kao i za proracun
prigusenja nuzno su potrebni odredene meteoroloske veli¢ine i parametri. U meteoroloskoj struci
prosjecni se meteoroloski parametri za odredenu lokaciju uobicajeno izvode iz statisticke analize
meteoroloskih podataka izmjerenih na lokaciji ili u blizini lokacije tijekom posljednjih 10-tak godina.
Koristenje takvih podataka koji su pribavljeni dugotrajnim motrenjem, pra¢enjem i mjerenjem u bitnome
povecava tocnost proracuna razina buke. 1z navedenog razloga tijekom listopada 2022.g. od DHMZ-a su
zatrazeni podaci:

- srednja temperatura zraka 30-minutnog intervala,
- srednja relativna vlaznost zraka 30-minutnog intervala,

- srednja vrijednost tlaka zraka 30-minutnog intervala,

8 HRN 1SO 9613-1 - Akustika - Prigu$enje zvuka pri $irenju na otvorenom - 1. dio: Ra¢unanje apsorpcije zvuka u
atmosferi
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- koli¢ina oborina tijekom 30-minutnog intervala,

- srednji smjer vjetra na 10 m visine iznad tla tijekom 30-minutnog intervala,
- srednja brzina vjetra na 10 m visine iznad tla tijekom 30-minutnog intervala,
- procjenu naoblake u osminama tipa 0/8; 1/8 ... 8/8,

- iznos globalnog zraenja (W/m?),

- procjenu vlaznosti tla,

- vrijeme izlaska i zalaska sunca za odredeni dan,

- sluZbeni naziv postaje,

- koordinate meteoroloske postaje.

Unatoc visestrukim pokusajima izradivaca, kao i voditelja projekta, od DHMZ-a nije zaprimljena povratna
informacija te je radi postivanja zakonskog roka odluceno koristiti vrijednosti koeficijenta aaim koji
odgovara za standardnoj temperaturi zraka 15°C uz relativnu vlaZznost zraka od 70% i atmosferski tlak
zraka 101 325 Pa. KoriStenje preporucenih vrijednosti podrazumijeva ukljucivanje vjerojatnosti pojave
povoljnih uvjeta za Sirenje zvuka:

- tijekom ocjenskih razdoblja dana u iznosu od 50 % ukupnog vremena ocjenskog razdoblja , dan”,
- tijekom ocjenskih razdoblja veceri uiznosu od 75 % ukupnog vremena ocjenskog razdoblja ,vecer”,

- tijekom ocjenskih razdoblja noci u iznosu od 100 % ukupnog vremena ocjenskog razdoblja ,noc¢”.
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1.5. Podatci o izvorima buke - cestovni promet

7.5.1. Prostorni podatci koristeni za izradu osi prometnice

Programski paket koji je koristen za izradu karte buke (vidi 5.1) za proracun razina buke cestovnog
prometa koristi geometrijski oblik 2.5D polilinija koji opisuje poloZaj osi prometa na modelu terena dok
odgovarajuca atribucija podataka svakog dijela polilinije opisuje promet na promatranoj prometnici. Kako
bi se zadovoljio kvalitativni zahtjev za izradu karte buke os prometnice mora biti smjeStena s
horizontalnom to¢nos¢u unutar 1.5 m u odnosu na stvarno stanje, dok ¢e podatak o visini prometnice biti
odreden unutar programskog paketa temeljem trodimenzionalnog modela terena koji je smjesten ,ispod”
prometnice. Zbog navedenih uvjeta prostorni podaci sadrZzavaju podatke koje prikazuje Tablica 6.

Tablica 6.  Projektni podaci koji dodatno opisuju karakteristike osi prometnice

Vv lik k

Atribut rsta prostornog | Obli poda.t. a Jedinica
podatka /geometrije

Os prometnog smjera / os prometnice Vektorski 2D polilinija n/a

Kategorija prometnice Baza podataka n/a n/a

Oznaka i naziv prometnice Baza podataka n/a n/a

Oznaka i naziv dionice prometnice Baza podataka n/a n/a

Jedlnstve'na oznaka (ID) dionice Baza podataka n/a n/a

prometnice

Gradijent promatrane osi prometne trake Skalarni n/a %

Zavisno od smjera
Smjer prometa Skalarni n/a digitalizacije osi
prometnice

7.5.2. Podatci za izradu akustickog modela izvora buke — prometne velicine

Podatci o prometnim veli¢inama na samoj prometnici su klju¢ni parametar za tocnost izrade emisijskog
modela buke cestovnog prometa, te samim time i cijelog projekta. Ulazni podatci za izradu akustickog
modela morali bi zadovoljavati kvalitativni okvir za tocnost ulaznih vrijednosti sukladno odredbama
Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o nacinu izrade i sadrZaju karata buke i akcijskih planova te
o nacinu izracuna dopustenih indikatora buke (Prilog I, 2.1.2.) koji navodi. Citat:

Kvalitativni okvir - To¢nost ulaznih vrijednosti

Sve ulazne vrijednosti koje utjecu na razinu emisije izvora odreduju se barem s tocnosti koja
odgovara nesigurnosti od #2dB(A) u razini emisije izvora (pri cemu se nijedan drugi parametar ne
mijenja).

kraj citata.
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Sukladno odredbama CNOSSOS-EU za izradu emisijskog modela buke cestovnog prometa primjenjuje se

kategorizacija vozila odredenih Smjernicom (Tablica 7).

T

ablica 7.

Kategorije vozila sukladno CNOSSOS-EU

Kategorija

Naziv

Opis

Kategorija vozila u EZ-u
Homologacija tipa vozila
kao cjeline ®

Laka motorna

Osobni automobili, kombiji za dostavu < 3,5
tona, sportska terenska vozila (SPV-ovi) (2),

M1iN1

1
vozila viSenamjenska vozila (MPV-ovi) (3) ukljucujudi
prikolice i kamp-kucice
Srednie tetka Srednje teska vozila, kombiji za dostavu > 3,5
2 vci i tona, autobusi, kamperi itd. s dvije osovine i M2, M3iN2, N3
z
dvostrukim gumama na straznjoj osovini
.  Vozila za zahtjevne poslove, turisti¢ka vozila, M2 iN2s prikolicom, M3
3 Teska vozila . C . N3
autobusi, s tri ili viSe osovina
43 . |4a Mopedi s dva, tri i Cetiri kotaca L1,12,16
Motorna vozila
b na dva kotaca |4b Motocikli s ili bez bocne prikolice, motocikli L3, 14, LS, L7

s tri i Cetiri kotaca

Kako bi se zadovoljio kvalitativni okvir izrade karte buke, za svaku kategoriju vozila koju prikazuje Tablica

7, bilo je potrebno pribaviti i analizirati sve raspoloZive podatke kako bi se osiguralo podatci °:

prosjecni godisnji satni promet tijekom razdoblja dana (07:00 do 19:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet lakih vozila tijekom razdoblja dana (07:00 do 19:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet srednje teskih vozila tijekom razdoblja dana (07:00 do 19:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet teskih vozila tijekom razdoblja dana (07:00 do 19:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet vozila na dva kotaca, kategorija a i kategorija b tijekom razdoblja dana
(07:00 do 19:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet tijekom razdoblja veceri (19:00 do 23:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet lakih vozila tijekom razdoblja veceri (19:00 do 23:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet srednje teskih vozila tijekom razdoblja veceri (19:00 do 23:00 sati)

prosjecni godisnji satni promet teskih vozila tijekom razdoblja veceri (19:00 do 23:00 sati)

9 Direktiva 2007/46/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 5. rujna 2007. (SL L 263, 9.10.2007., str. 1.) o uspostavi
okvira za homologaciju motornih vozila i njihovih prikolica te sustava, sastavnih dijelova i zasebnih tehnickih
jedinica namijenjenih za takva vozila.
10 Razdoblje ,,dan” odredeno je odredbama Zakona o zastiti od buke u trajanju od 07:00-19:00 sati; razdoblje
,vecer” u trajanju od 19:00-23:00 sati dok je razdoblje ,no¢” odredeno u trajanju od 23:00-07:00 sati .
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- prosjecni godisnji satni promet vozila na dva kotaca, kategorija a i kategorija b tijekom razdoblja
veceri (19:00 do 23:00 sati)

- prosjecni godisnji satni promet tijekom razdoblja noci (23:00 do 07:00 sati)

- prosjecni godisnji satni promet lakih vozila tijekom razdoblja no¢i (23:00 do 07:00 sati)

- prosjecni godisnji satni promet srednje teskih vozila tijekom razdoblja noéi (23:00 do 07:00 sati)

- prosjecni godisnji satni promet teskih vozila tijekom razdoblja noéi (23:00 do 07:00 sati)

- prosjecni godisnji satni promet vozila na dva kotaca, kategorija a i kategorija b tijekom razdoblja noci
(23:00 do 07:00 sati)

Ulazni podaci za provedbu ove analize bili su izvorni podaci s mjernih (induktivnih) petlji smjestenih u

kolniku prometne trake koji su sadrzavali satne vrijednosti broja prolaska vozila odredene kategorije

prema primjeru kojeg prikazuje Tablica 8.

Tablica 8.  Primjerizvornih podataka sa mjerne petlje

Vrijeme Uredaj [Neklasificirano| Motocikl | Automobil | Kombi As:&:ﬁg'ﬂja Kamion pK:rl?c:ﬁ:osnaw viézr;ir?;ofiaca Autobus | Ukupno
07.08.2021 08:00:00 | MQ 42 16 2 119 2 0 3 0 0 0 142
07.08.2021 09:00:00 | MQ 42 18 0 90 12 0 5 0 0 0 125
07.08.2021 10:00:00 | MQ 42 15 1 52 5 0 0 0 1 0 74
07.08.2021 11:00:00 | MQ 42 12 0 64 14 1 2 0 0 0 93
07.08.2021 12:00:00 | MQ 42 13 2 41 5 0 1 0 0 0 62
07.08.2021 13:00:00 | MQ 42 15 1 39 11 0 3 0 0 0 69
07.08.2021 14:00:00 | MQ 42 19 3 88 11 0 1 0 1 0 123
07.08.2021 15:00:00 | MQ 42 14 0 81 8 0 0 0 0 0 103
07.08.2021 16:00:00 | MQ 42 18 1 45 11 0 2 0 0 0 77
07.08.2021 17:00:00 | MQ 42 11 2 36 6 0 3 0 0 0 58
07.08.2021 18:00:00 | MQ 42 8 0 34 6 1 3 0 0 0 52
07.08.2021 19:00:00 | MQ 42 12 0 41 7 1 0 0 0 0 61
07.08.2021 20:00:00 | MQ 42 8 0 34 5 0 1 0 0 0 48
07.08.2021 21:00:00 | MQ 42 2 0 18 5 0 4 0 0 0 29
07.08.2021 22:00:00 | MQ 42 3 0 6 3 0 0 0 0 0 12
07.08.2021 23:00:00 | MQ 42 5 0 29 2 0 1 0 0 0 37
08.08.2021 00:00:00 | MQ 42 9 0 24 3 0 0 0 0 0 36
08.08.2021 01:00:00 | MQ 42 4 0 25 5 1 2 0 0 0 37
08.08.2021 02:00:00 | MQ 42 6 0 21 2 0 0 0 0 0 29
08.08.2021 03:00:00 | MQ 42 14 0 46 9 0 3 0 0 0 72
08.08.2021 04:00:00 | MQ 42 9 0 65 8 1 2 1 0 0 86
08.08.2021 05:00:00 | MQ 42 20 0 71 8 0 1 0 0 0 100
08.08.2021 06:00:00 | MQ 42 8 0 43 3 1 0 0 0 0 55
08.08.2021 07:00:00 | MQ 42 7 0 35 8 0 1 0 0 0 51
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Oznake svih mjernih petlji sa lokacijom (stacionazom), oznakom smjera i napomenom prikazuje Tablica 9.

Tablica9. Popis koristenih mjernih petlji

Oznaka | Lokacija | Smjer Opis
MQ1l 0+900 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ2 0+900 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ3 4+480 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ4 4+480 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ5 4+480 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ6 4+480 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ7 6+900 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ8 6+900 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ9 7+300 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ10 7+300 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ1l1l | 24+850 M Izlaz na ¢voru Zabok iz smjera Zagreb - Macelj
MQ12 | 24+850 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ13 | 24+850 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQl4 | 24+850 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ15 | 24+850 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ16 | 24+850 Mz Izlaz na ¢voru Zabok iz smjera Macelj - Zagreb
MQ17 | 42+325 M Mijerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj prije ¢vora Krapina
MQ18 | 42+325 M Mijerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj prije ¢vora Krapina
MQ19 | 42+800 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ20 | 42+800 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ21 | 47+400 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj, prije tunela Sv. Tri kralja
MQ22 | 47+400 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ37 | 51+920 M Izlaz prije ¢vora Burmanec iz smjera Zagreb - Macelj
MQ38 | 51+920 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ39 | 51+920 M Mjerna petlja na smjeru Zagreb - Macelj
MQ40 | 52+160 Mz Izlaz prije ¢vora Burmanec iz smjera Macelj - Zagreb
MQ41 | 52+160 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb
MQ42 | 52+160 Mz Mjerna petlja na smjeru Macelj - Zagreb

Na podacima o cestovhom prometu sa mjernih petlji provedena je statisticka analiza te su proracunate
prometne veliine bitne za proracun emisije buke cestovnog prometa tijekom razdoblja dana, veceri
odnosno tijekom razdoblja nodi koje su pridruzene osi prometnice (Tablica 10).

Tablica 10. Prometne veli¢ine koje opisuju emisiju buke cestovnog prometa

Atribut Vrsta podatka Jedinica

Kategorija 1 - broj lakih motornih vozila u ocjenskom razdoblju |Cjelobrojni podatak| Broj vozila / h

Kategorija 2 - broj srednje teskih vozila u ocjenskom razdoblju  |Cjelobrojni podatak| Broj vozila / h
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Atribut Vrsta podatka Jedinica

Kategorija 3 - broj teskih vozila u ocjenskom razdoblju Cjelobrojni podatak| Brojvozila/ h

Kategorija 4b - broj motornih vozila na dva kotaca, kategorija b,
u ocjenskom razdoblju

Kategorija 1 — prosjec¢na brzina kretanja lakih motornih vozila u
ocjenskom razdoblju

Kategorija 2 - prosjecna brzina kretanja srednje teskih vozila u
ocjenskom razdoblju

Cjelobrojni podatak| Brojvozila/ h

Cjelobrojni podatak km/h

Cjelobrojni podatak km/h

Kategorija 3 - prosjecna brzina kretanja teskih vozila u

ocjenskom razdoblju Cjelobrojni podatak km/h

Kategorija 4b - prosjecna brzina kretanja motornih vozila na dva

kotaca, kategorija b, u ocjenskom razdoblju Cielobrojni podatak km/h

7.5.3. Podatci za izradu akustickog modela izvora buke - kolni¢ka konstrukcija

Podatci o strukturi (vrsti) kolni¢ke konstrukcije prometnice smatra se jedan od klju¢nih parametara za
toCnost izrade akustickog modela buke cestovnog prometa. Sukladno odredbama CNOSSOS-EU, na
kolni¢kim konstrukcijama prometnica s akustickim svojstvima koje se razlikuju od referentne kolnicke
konstrukcije zbog razli¢itih vrijednosti i udjela komponente buke kotrljanja kao i razlicitih vrijednosti i
udjela komponente buke pogona vozila i na buku pogona primjenjuju se spektralni korekcijski ¢lanovi koji
ovise o tipu kolnicke konstrukcije. CNOSSOS-EU prepoznaje iskljuCivo odredene tipove kolnicke
konstrukcije koje su u bitnome razlicite od kolnickih konstrukcija koje se koriste na mreZi prometnica u
RH:

- 00: Referentna kolnicka konstrukcija

- NLO01: Jednoslojni porozni ZOAB (zeer open asfaltbeton)

- NL 02: Dvoslojni porozni ZOAB (zeer open asfaltbeton)

- NL 03: Dvoslojni porozni ZOAB sa finim zavrsnim slojem (zeer open asfaltbeton)

- NLO4: SMA-0/5

- NLO5: SMA-0/8

- NL06: Cetkani beton

- NL 07: Optimizirano Cetkani beton

- NLO08: Fino ocetkani beton

- NL09: Obradena povrsina, sa dodatnom obradom zavrsnog sloja

- NL 10: Kruti cementni elementi slagani u uzorku riblje kosti

- NL 11: NesloZeni kruti cementni elementi

- NL 12: Tihi kruti cementni elementi

- NL 13: Tanko slojni A: Tanki sloj tihe kolnicke konstrukcije tipa A

- NL 14: Tanko slojni B: Tanki sloj tihe kolnicke konstrukcije tipa B

Sukladno zaprimljenoj dokumentaciji od narucitelja na svim dionicama prometnica koje su predmet karte
buke pretpostavljen je tip kolnicke konstrukcije NL 0O.
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7.5.4. Podatci za izradu akustickog modela izvora buke — nagib prometnice

Tijekom postupaka osiguranja kvalitete, konacni linijski izvor buke je preklopljen sa konachom verzijom
3D modela terena te je proveden probni proracun kaka bi se proracunao nagib prometnice. Programski
paket za proracun razina buke (5.1) izraCunava prosjecne nagibe ceste (u postocima) za dionice
prometnice koriste¢i model terena te osima prometnice dodjeljuje nagib (gradijent) u obliku zasebnog
atributa (GRD). Jedan od najbitnijih elemenata procesa osiguranja kvalitete je pregledavanje generiranog
zapisa o upozorenjima/greskama tijekom proracuna jer programsko okruzenje upozorava na sve
prekomjerne gradijente koji znacajno utjeCu na proracunate vrijednosti emisije buke. Pretjerani
proracunati nagib ¢esto moze biti rezultat nedostajucih objekata mostu ili greSaka u modeliranju terena.

7.5.5. Podatci za izradu akustickog modela izvora buke — smjer prometa

Poznavanje i unoSenje to¢nog smjera prometa na odredenoj prometnici ceste potrebno je zbog ispravne

primjene proracunatog nagiba u proracunskoj metodi. Specifikacija podataka za programsko okruzenje

definirala je razmatranje smjera prometa na prometnici kroz primjenu atributa DIR sa tri vrijednosti:

- DIR = 0-sredisnja linija prometnice je modelirana kao kolnik na kojem se promet odvija dvosmjerno;

- DIR = +1- sredisnja linija ceste je modelirana kao kolnicki trak na kojem se promet odvija u smjeru
digitalizacije linije, i

- DIR =-1-sredisnja linija ceste je modelirana kao kolnicki trak na kojem se promet odvija suprotno od
smjera digitalizacije linije.

7.6. Podatci o stanovnistvu i stambenim jedinicama za stalno

stanovanje

Podatci o naseljenosti predmetnog podrucja izrade karte buke izvedeni su medusobnim povezivanjem
podataka o prijavljenom prebivalistu sa krajem 2021.g. (datum 2021-12-31) na odredenoj adresi sa
prostornim podatcima adresa na cijelom obuhvatu projekta (Slika 11).
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Slika 11.
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Popis naselja na podrucju izrade karte buke i koristenih podataka o stanovnistvu prikazuje Tablica 11.

Tablica 11. Pregled naselja uklju¢enih u akusti¢ki model

Broj stambenih

Naselje Broj . jedinica za stalno Povrsina / km?
stanovnika .
stanovanje

Andrasevec 845 386 7,199
Bedekovcina 3140 1117 13,712
Benkovec Petrovski 116 46 1,221
Bestovje 2251 822 1,621
Bobovje 459 147 1,042
Bracak 17 12 1,190
Bregi Radobojski 364 149 3,271
Bregi Zabocki Donyji 78 29 0,534
Brezova 303 87 2,402
Brezova Gora 55 77 7,481
Brezovica Petrovska 88 29 1,267
Bukovije Bistransko 372 162 3,047
Ciglenica Zagorska 550 210 3,691
Dolice 410 158 2,428
Domahovo 293 135 4,807
Donja Bistra 1468 577 11,201
Donja Pacetina 661 272 5,800
Donja Pusca 850 325 3,239
Donja Semnica 795 300 6,217
Donje Jesenje 328 103 6,388
Donji Macelj 531 162 16,195
Druzilovec 400 150 4,373
Dubrava Zabocka 571 217 2,814
Dukovec 219 115 2,179
Purmanec 788 285 3,137
Galovec Zacretski 258 131 1,463
Goricanovec 213 83 1,178
Gornja Pacetina 377 134 2,334
Gornji Macelj 161 69 12,707
Grdenci 439 156 2,277
Gubasevo 259 103 3,324
Hromec 373 140 9,289
Hrusevec Kupljenski 429 175 3,807
Hum Zabocki 448 171 0,828
Igrisée 639 296 9,071
Ivanec Bistranski 888 351 6,911
Jablanovec 1305 552 7,520
Jakovlje 2566 1009 18,647
Jakusevec Zabocki 350 199 1,553
Jazvine 361 114 1,249
Jezero Klanjecko 185 76 1,577
Jezdovec 1852 659 7,710
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Broj stambenih

Naselje Broj . jedinica za stalno Povrsina / km?
stanovnika .
stanovanje

Jezovec 236 146 6,696
Kerestinec 1489 573 4,898
Komor Zacretski 149 72 1,573
Koprivnica Zagorska 100 33 1,429
Kotarice 112 46 1,169
Kozjak Zacretski 188 62 2,073
Krapina 4212 1792 2,507
Krizance 121 52 1,307
Krusljevo Selo 480 212 3,641
Kupljenovo 695 292 4,385
Lazi Krapinski 62 28 0,804
Lepajci 355 135 1,466
Lucko 3001 1086 2,579
Lug Zabocki 582 214 2,672
Luka 423 150 4,177
Lukovcak 203 81 1,269
Mala Pacetina 78 23 0,952
Martinisée 280 116 2,186
Mihaljekov Jarek 444 159 0,784
Mirkovec 458 150 1,989
Mokrice 699 310 6,150
Novaki 1919 750 2,712
Novaki Bistranski 814 279 11,304
Orehovec Radobojski 259 108 1,721
Oresje 1105 420 3,225
Oroslavje 3255 1451 7,846
Pavlovec Zabocki 581 239 1,678
Petrovsko 197 73 1,394
Podbrezovica 254 90 2,469
Podgaj Petrovski 223 91 1,142
Podgora Krapinska 553 183 0,940
Pojatno 1152 511 5,617
Polje Krapinsko 609 200 1,738
Preseka Petrovska 260 84 1,341
Pretkovec 47 19 0,976
Pristava Krapinska 208 74 1,709
Pustodol Zacretski 195 97 2,283
Rakitje 2338 786 4,954
Ravninsko 355 131 2,062
Repovec 296 137 1,317
Rovno 95 50 0,782
Sekiriscée 333 114 3,492
Stara Ves Petrovska 148 48 1,142
Strahinje 287 105 1,698
Strmec 4257 1617 7,564
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' Broj ' Br.oj.stambenih .
Naselje . jedinica za stalno Povrsina / km?
stanovnika .
stanovanje

Stubicka Slatina 561 284 7,213
Sveti Kriz Zacretje 920 394 1,455
Skaricevo 598 230 7,726
Spickovina 743 288 4,055
Strucljevo 321 212 1,912
Stuparije 364 132 2,818
Sugelj Brijeg 0 0 0,567
Svaljkovec 312 114 0,987
Temovec 210 65 1,588
Tisani¢ Jarek 325 110 1,174
Tkalci 406 139 1,914
Trski Vrh 402 145 1,248
Vadina 171 77 4,534
Velika Ves 719 264 3,249
Veliko Trgovisée 1194 454 6,369
Vidovec Krapinski 195 75 1,750
Vidovec Petrovski 58 40 1,657
Vrankovec 222 103 3,169
Vranojelje 112 55 4,803
Zabok 3417 1489 4,914
Zagora 90 27 1,959

Zagreb 665774 343313 305,931
Zapresic 18813 8199 18,957
Zavrsje ZacCretsko 32 37 0,799
Zled 140 56 0,703
Zejinci 357 153 2,770
Zidovinjak 181 67 1,801
Zutnica 223 79 2,579

Na temelju navedenih podataka pristupilo se procesu (Slika 12) koji je omogucio da se odredenom tlocrtu
zgrade pridruZzi pripadajudi broj stanovnika sa prebivaliStem na ku¢nim brojevima koji su smjesteni unutar
tlocrta zgrade. Koristeéi navedeni postupak, u konacnici je navedenom tlocrtu zgrade pridruzen i
odgovarajuéi broj stambenih jedinica za stalno stanovanje.
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Slika 12.

Prikaz postupka pridruzivanja broja stanovnika i broja stambenih jedinica za stalno stanovanje

tlocrtima objekata
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8. OPIS AKUSTICKOG MODELA

Proracun razina buke koristeéi preporucenu metodologiju odvija se u dvije faze i to:

- ocjena razina buke emitirane od izvora tzv. “source noise emission” i

- ocjena prigusenja emitirane buke od izvora do tocke imisije, tzv. “propagation attenuation”.

Po provedenom unosu i verifikaciji svih ulaznih podataka u programski paket za izradu strateske karte
buke, potrebno je pripremiti okruZenje potrebno za proracdun razina buke u skladu sa zahtjevima
CNOSSOS-EU koiji je naizgled ostao isti u odnosu na prethodna tri kruga izrade karata buke, medutim u
promijenjeni su neke bitni elementi.

8.1. Definiranje ocjenske tocke

Za razlic¢ite namjene rezultata karata buke koriste se razlicite ocjenske tocke ( u izvorniku ,assessment
point“). Analiza izloZenosti zgrada bez stambenih jedinica, primjerice Skola i bolnica, odredenim razinama
buke mora se provoditi temeljem ocjenskih tocaka na visini 4+0,2 m iznad tla, Sto odgovara tockama
prora¢una koje su odredene poglavljima 2.5., 2.6. i 2.7 Direktive Europske komisije (EU) 2015/996 od
19.svibnja 2015.

8.1.1. Dodijeljivanje ocjenske toc¢ke zgradama bez stambenih jedinica

Analiza izloZenosti zgrada bez stambenih jedinica, primjerice Skola i bolnica, odredenim razinama buke

zranog prometa, mora se provoditi temeljem tocke proracuna sa najviSom vrijednosti odredenog

indikatora buke koja se prostorno nalazi unutar tlocrta zgrade. Ako unutar tlocrta zgrade ne postoji tocka
proracuna, tada se za analizu izloZenosti ovih zgrada koristi tocka proracuna sa najviSom vrijednosti
odredenog indikatora buke u neposrednoj okolini zgrade.

Analiza izloZenosti zgrada bez stambenih jedinica, primjerice Skola i bolnica, odredenim razinama buke

cestovnog prometa, pruznog prometa ili industrijskih pogona i postrojenja provodi se temeljem ocjenskih

tocCaka koje su smjestene cca 0,1 m ispred fasade zgrade prilikom Cega refleksija zvuka od fasade koja se
razmatra mora biti iskljuena iz rezultata proracuna. Po primjeni navedenog kriterija, analiza izloZzenosti

zgrada bez stanova, odredenim razinama buke cestovnog prometa, pruznog prometa ili industrijskih

pogona i postrojenja, mora se provoditi temeljem tocke proracuna sa najviSom vrijednosti odredenog

indikatora buke.

8.1.2. Dodjeljivanje ocjenske tocke zgradama sa stanovnicima ili stambenim
jedinicama

Analiza izloZenosti zgrada sa stanovnicima ili stambenim jedinicama odredenim razinama buke zracnog

prometa mora se provoditi temeljem tocke proracuna sa najviSom vrijednosti odredenog indikatora buke
koja se prostorno nalazi unutar tlocrta zgrade. Ako unutar tlocrta zgrade ne postoji tocka proracuna, tada
se za analizu izloZenosti ovih zgrada koristi tocka proracuna sa najviSom vrijednosti odredenog indikatora
buke u neposrednoj okolini zgrade.

Analiza izloZzenosti zgrada sa stanovnicima ili stambenim jedinicama bez stambenih jedinica odredenim
razinama buke cestovnog prometa, pruznog prometa ili industrijskih pogona i postrojenja provodi se
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temeljem ocjenskih toc¢aka koje su smjestene cca 0,1 m ispred fasade zgrade prilikom ¢ega refleksija zvuka
od fasade koja se razmatra mora biti isklju¢ena iz rezultata proracuna.

Po primjeni navedenog kriterija, ocjenske tocke za analiza izloZenosti zgrada sa stanovnicima ili
stambenim jedinicama odredenim razinama buke cestovnog prometa, pruznog prometa ili industrijskih

pogona i postrojenja, postavljaju se koristeci slucaj 1 ili sluc¢aj 2 iz Priloga Il Pravilnika 2.

Slika 14. PolozZaj ocjenskih tocaka - slucaj 2 —
fasade podijeljene prema odredenoj
udaljenosti od pocetka poligona zgrade

O
| 4.m | O O O

6 m 6 m

Slika 13. PoloZaj ocjenskih tocaka - slucaj 1 -
fasade podijeljene u dijelove
podjednake duljine na svakoj fasadi

Dijelovi fasade dulji od 5 m razdvajaju se u Sto
dulje segmente podjednake duljine, ali ne dulje od . . . )
) N o .. Fasade se razmatraju odvojeno ili se provodi
5 m. Ocjenske tocke se postavljaju na sredini . B . )
) B oo podjela u dijelove duljine do maksimalno 5 m
svakog jednakog dijela fasade. Za ostali dijelove . . ) . . .
. . . ) prilikom cega se ocjenska tocka nalazi na sredini
fasada dulje od 2,5 m postavlja se jedna ocjenska

N . . fasade ili dijela duljine 5 m.
tocka na sredini svakog dijela fasade.

. o . . Na sredinu preostalog dijela fasade dodatno se
Preostali susjedni dijelovi fasade ukupne duljine . . .
] ) o . o postavlja ocjenska tocka.
veée od 5 m smatraju se jedinstvenim polilinijskim

objektima, te se primjenjuje prethodni princip.

8.2. Pridruzivanje stambenih jedinica i stanovnika prorac¢unskim
tockama

Ako su tijekom izrade akustickog modela bile dostupne informacije o polozaju stambenih jedinica na
tlocrtima zgrada, tada se stambenoj jedinici sa stanovnicima koji Zive u njoj pridruzuje vrijednost
odredenog indikatora buke sa tocke proracuna smjestene na najizloZenijoj fasadi navedene stambene
jedinice. Na primjer, to je slucaj kod samostojecih kuca, dvojnih kuéa, kuca u nizu ili stambenih zgrada kod
kojih je poznata unutarnja podjela zgrade ili kod zgrada na temelju Cije se povrsine kata mozZe pretpostaviti
da imaju samo jedan stan na svakom katu odnosno zgrada na temelju Cije se povrsSine kata i visine moze
pretpostaviti da u zgradi postoji samo jedan stan.

Ako nisu dostupne informacije o polozaju stambenih jedinica na tlocrtu zgrade, tada se za svaku zgradu
boraviSne namjene za ocjenu izloZenosti stambenih jedinica sa stanovnicima koji Zive u njoj zavisno od
pojedinacnog slucaja primjenjuje jedna od dviju sljedec¢ih metoda:
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a) dostupne informacije upucuju na to da su stambene jedinice u zgradi smjestene tako da im je
samo jedna fasada izloZzena promatranom izvoru buke. U opisanom slucaju pridruzivanje broja
stambenih jedinica i stanovnika koji Zive u njima ocjenskim to¢kama se vrednuje prema duljini
predmetne fasade u skladu s postupkom iz slucaja 1 ili slucaja 2. Zbroj vrijednosti sa svih ocjenskih
tocCaka tada mora odgovarati ukupnom broju stambenih jedinica i stanovnika koji su pridruzeni
zgradi.

b) dostupne informacije upucuju na to da su stambene jedinice u zgradi smjeStene tako da im je vise
fasada izloZzeno promatranom izvoru buke ili informacije o broju fasada stambenih jedinica koje su
izloZzene buci promatranog izvora nisu dostupne. U opisanom slucaju se za svaku zgradu skup
povezanih proracunskih tocaka dijeli na donju i gornju polovinu na temelju medijana®? vrijednosti
proracunatih razina za svaku zgradu. U slucaju neparnog broja proracunskih tocaka pridruzenih
odredenoj zgradi iz analize se iskljucuje vrijednost sa proracunske tocke sa najnizom razinom
promatranog indikatora buke. Za svaku tocku proracuna iz gornje polovine skupa proracunskih
tocaka, broj stambenih jedinica i stanovnika koji Zive u njima ravnomjerno se dijeli na nacin da
suma vrijednosti to¢aka proracuna iz gornje polovine odgovara ukupnom broju stambenih jedinica
i stanovnika. Tockama proracuna iz donje polovine skupa proracunskih toc¢aka ne pridruzuju se
stambene jedinice niti stanovnici 2.

8.3. Opis proracuna

Proracun razina buke provodi se na temelju niza jednadzbi koje opisuju racunalnu metodu CNOSSOS-EU.
navedenu u poglavlju 5. Bitne akusticke pojave koje se kroz proracun uzimaju su:

- zvucna snaga izvora,

- usmjerenostizvora,

- geometrijska divergencija,

- utjecaj meteoroloskih uvjeta,

- apsorpcija zvuc¢nih valova u atmosferi,

- Sirenje zvucnih valova blizu povrsine zemlje,

- pojava refleksije i ogiba zvucnih valova od raznih povrsina,

- zastitni ucinci objekata koji ¢ine prepreku Sirenju zvucnih valova,

- zastitni ucinci uslijed promjene visine reljefa povrsine itd.

11 Medijan (engl. median) je vrijednost sredi$njeg podatka koja podatke poredane po veli¢ini dijeli u dva jednako
brojna dijela. Ako je broj podataka neparan medijan je vrijednost srediSnjeg podatka, a ako je broj podataka paran
medijan predstavlja srednju vrijednost dva srediSnja podatka.

12 Donja polovina skupa prorac¢unskih to¢aka moZe biti povezana sa postojanjem relativno mirne fasade (ne
mijesati pojam sa pojmom ,tihe fasade”). U pravilu, je mirna fasada je poznata unaprijed zbog relativnog polozaja
zgrade u odnosu na dominantan izvor buke, pa se u pravilu niti ne bi trebale proracunavati razine buke za
proracunske tocke u donjem dijelu proracunskih tocaka.
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Na temelju poznatih ulaznih podataka o pojedinacnom izvoru buke, programski paket proracunava
ukupnu zvucnu snagu izvora buke, te se tako modelirani izvor buke tijekom proraduna segmentira u
odredeni broj manjih dijelova izvora buke, sukladno broju okolnih prepreka kao i ostalim postavkama
proracuna koje nudi racunska metoda. Postavke svih prije navedenih parametara odreduju to¢nost
proracuna razina buke.

Sam proracun razina buke unutra programskog paketa ne provodi se na klasi¢an nacin da se odjednom
ucita cijeli akustic¢ki model i da se pokretanjem proracuna generiraju svi traZeni rezultati, ve¢ je koristena
funkcionalnost tzv. distribuiranog proracuna.

8.3.1. Distribuirani proracun

Primjenom distribuiranog proracuna unutar softverskog okruZenja LimA omogucéena je segmentacija
velikih akusti¢ckih modela i podrucja prorac¢una u niz manjih podrucja koja se mogu izracunati istovremeno
na vise racunalnih jezgara bilo na jednom racunalu ili na viSe racunala istovremeno. Primjer distribuiranog
proracuna koristenog u ovom projektu prikazuje Slika 15 gdje je cijelo podrucje akustickog modela
podijeljeno u dijelove veli¢ine 1 x 1 km?2.
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Slika 15. Prikaz koriStene mreZe za primjenu distribuiranog proracuna
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Prije samih proracuna programski paket LimA stvara niz datoteka s uputama za izracun sa pripadaju¢im
mapama za odredeni dio akustickog modela. Datoteke s uputama za izracun sadrZavaju niz podataka koji
govore jezgriizracuna LimA da ucita samo podatke akustickog modela koji su relevantni za izracune unutar
predmetnog dijela akustickog modela. Klju¢ne prednosti u koristenju distribuiranog proracuna su:

- skraceno vrijeme izracuna kroz distribuciju izracuna na vise racunalnih jezgara kroz ucinkovitu
upotrebu podatka koji ¢ine akusti¢ki model i

- mogucnost redundancije kroz ponovno pokretanje proracuna samo dijela modela ¢cime se omoguduje
lakSe ispravljanje greSaka u modelu, kao i otklanjanje gresaka tijekom proracuna uslijed hardversko-
programskih problema operativnog sustava i racunalnih mreza.

8.3.2. Racunalni posluzitelji

Programski paket za izracun strateskih karata buke (5.1) upravlja proracunima po dijelovima akustickog
modela koristeci svoje programsko rjesenje za upravljanje proracunima ,LimAServer” koje u potpunosti
omogucuje automatizaciju proracuna. Svakoj racunalnoj jezgri (,,processor core”) dodijeljena je po jedna
LimA racunalna jezgra.

Prilikom pokretanja distribuiranog proracuna, datoteke sa naredbama i postavkama proracuna se kopiraju
u dijeljenu mapu kojoj pristupa programsko rjeSenje za upravljanje proracunima ,LimAServer”. Ovo
programsko rjeSenje svake sekunde pregledava sve raspoloZive racunalne jezgre i provjerava status
proracuna koji moze biti ili u stanju ,,cekanja“ ili ,,proracuna®. U trenutku kada se unutar racunalne mreze
uoci racunalna jezgra u stanju ¢ekanja, tada programsko rjesenje za upravljanje proracunima trenutacno
daje naredbu odredenoj racunalnoj jezgri da pokrene proracun za odredeni dio akustickog modela. Na
opisani nacin programsko rjesenje za upravljanje proracunima osigurava kontinuirani proracun, dok je
izradiva¢ dodatno osmislio programsko rjesenje za prepoznavanje greSaka u proracuna kao i slanje
upozorenja ukoliko je u bilo kojem dijelu prorac¢una doslo do fatalne pogreske proracuna.

8.3.3. Racunalni kapaciteti izradivaca

Izradivac karte buke, DARH 2 d.o.o0. ima tri namjenska posluZitelja isklju€ivo za proracun sa ukupno 48
dostupne racunalne jezgre. Svi posluzitelji su serverska racunala tipa DELL T620 posebno optimizirani za
izracune koristeci programsko rjesenje Predictor-LimA pod operativnim sustavom Windows Server 2019
Standard. Koristenje metode opisane u poglavlju 5.1 zahtijeva koriStenje procesora sa visokim
performansama proracuna (,,high floating point performances”) i iznimno velikim kolicinama memorije s
izravnim pristupom (RAM) kako bi se osiguralo da se izracuni mogu odvijati gotovo u potpunosti unutar
RAM-a, Sto u prosjeku znaci da svako serversko racunalo ima najmanje 196 GB RAM-a.

8.3.4. Opis provedenih proracuna

Za promatrani izvor buke na cijelom podrudcju proracuna provedena su dva zasebna proracuna:

- rasterski proracun u mrezi 10 m x 10 m, sa stalnom visinom proracuna od 4 m iznad povrsine tla, i

- fasadni proracun u okolini svih objekata sa prijavljenim prebivalistem barem jednog stanovnika i/ili
objekata osjetljive namjene (Skole ili bolnice).
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Rasterskim prorac¢unom na svakih 10 m x 10 m obuhvata projekta proracunavaju se razine svih potrebnih
indikatora buke u skladu sa zahtjevima Zakona i Pravilnika 1 (Lnight, i Lden), dok se fasadnim proracunom
razina buke ispred procelja objekta koji se razmatra, proracunavaju razine buke za navedene indikatore
buke, ali se u proracun razina buke ukljucuje isklju¢ivo upadni zvucni val i refleksija od ostalih procelja
iskljucujudi refleksiju od tzv. “vlastitog procelja“. Fasadni proracun provodi se na visini 4 m od tla duz cijele
fasade stambenih ili objekata mjesovite namjene duZih od 2 m, uz razmak proracunskih fasadnih toc¢aka
2,5 metra. Rasterski proracun koristi se za proracun krivulja jednakih razina buke, kao i za izradu grafickih
prikaza indikatora buke, dok se fasadni proracun koristi za analizu izloZenosti stanovnistva.

Osnovne koriStene postavke proracuna za sve izvore bile su:

- Razina buke svih indikatora proracunate su na temelju ulaznih podataka i proradunate zvucne snage
izvora buke.

- Razina buke svih indikatora proracunate su sa stalnom visinom prorac¢una od 4 m iznad zemlje.

- Maksimalno dopustena dinamicka pogreska proracuna je 1 dB.

- Proracunate razine buke svih indikatora predstavljaju razine buke u slobodnom zvuénom polju.

- Zasve gradevinske objekte koristen je stalan koeficijent refleksije zvuka uz jednu refleksiju zvu¢nog
vala.

Slika 16. Prikaz dijela modela u programskom paketu za izradu strateske karte buke prije pokretanja
distribuiranog proracuna
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Slika 17. Prikaz modela u programskom paketu za izradu strateske karte buke tijekom provjere ispravnih
poloZaja prometnice, mostova, tunela i sl.
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8.3.5. Koristene postavke proracuna

Za odredivanje razina buke koristedi rasterski proracun primijenjene su postavke proracuna koje prikazuje

Slika 18.

Slika 18. Postavke rasterskog proracuna razina

buke
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Za odredivanje razina buke koristeci fasadni proracun primijenjene su postavke proracuna koje prikazuje

Slika 19.

Slika 19.

Postavke fasadnog proracuna razina buke
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9. OBRADA I ANALIZA REZULTATA PRORACUNA

Polazedi od znanstveno dokazane Cinjenice da prekomjerne razine buke uzrokuju odredene stetne ucinke
na zdravlje, u okviru obavezne analize rezultata strateskih karata buke provode se slijedeéi postupci:

- analiza izloZenosti stanovniStva odredenim razinama buke. U okviru ovog postupka predocava se
razdioba izloZenosti stanovnisStva prema razinama buke kojima su izloZeni tijekom nodi koristedi
vrijednosti indikatora buke Lnight 2 50 dB(A) kao i tijekom neprekidnog trajanja od 24 sata koristedi
vrijednosti indikatora buke Lgen 2 55 dB(A). Podaci o izloZzenosti stanovnistva izrazavaju se u razredima
indikatora buke Lnight 0dnosno Lgen Sirine 5 dB te se zaokruzuju na najbliZzu cjelobrojnu stoticu.

- analiza izloZenosti stambenih jedinica za stalno stanovanje (nadalje u tekstu ,stambene jedinice”)
odredenim razinama buke. U okviru ovog postupka predocava se razdioba izloZzenosti stambenih
jedinica prema razinama buke kojima su izloZeni tijekom nodi koristeci vrijednosti indikatora buke
Lnight 2 50 dB(A) kao i tijekom neprekidnog trajanja od 24 sata koristedi vrijednosti indikatora buke Lgen
> 55 dB(A). Podaci o izloZenosti stanovnistva izrazavaju se u razredima indikatora buke Lyight odnosno
Lgen Sirine 5 dB te se zaokruZuju na najblizu cjelobrojnu stoticu.

- analiza izloZenosti povrsina odredenim razinama buke. U okviru ovog postupka predocava se
razdioba izloZenosti povrSina prema razinama buke tijekom nodi koristedi vrijednosti indikatora buke
Lnight 2 50 dB(A) kao i tijekom neprekidnog trajanja od 24 sata koristeéi vrijednosti indikatora buke Lgen
> 55 dB(A). Podaci o izloZenosti povrsina izraZzavaju se u razredima indikatora buke Lnight 0dnosno Lgen
Sirine 5 dB te se ne zaokruZuju i iskazuju se u km? sa jednim decimalnim mjestom.

U odnosu na protekle krugove izrade karata buke, sa primjenom Pravilnika 1 koji prenosi odredbe
Delegirane Direktive Europske Komisije (EU) 2021/1226 od 21. prosinca 2020. o izmjeni, u svrhu
prilagodbe znanstvenom i tehni¢kom napretku, Priloga II. Direktive 2002/49/EZ Europskog parlamenta i
Vije¢a u pogledu zajednickih metoda ocjene buke (SL L 269, 28. 7. 2021.) potpuno je izmijenjen nacin
analize izloZenosti stanovnistva, analize izloZzenosti stambenih jedinica kao i analize izloZenosti povrsSina
odredenim razinama buke ¢ime usporedba rezultata izloZzenosti stanovnistva sa rezultatima izloZenosti iz
proteklih krugova izrade karata buke nema strucne utemeljenosti ali je razumno ocekivati od javnosti
trazenje takvih usporedbi.
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9.1. Obrada rezultata prorac¢una

Distribuirani proracun proveden programskim paketom Predictor-LimA osigurava rezultate rasterskog i
fasadnog proracuna za svaki pojedinacni dio proracduna za svako ocjensko razdoblje. Kako bi se ubrzala i
pojednostavila analiza rezultata, provedeno je spajanje svih dijelova rasterskog ili fasadnog proracuna u
jedan jedinstveni set rasterskih rezultata proracuna, odnosno u jedan jedinstveni set rezultata fasadnog

v
proracuna.
Rasterski proracun Proraduni razina Fasadni proracun
buke
Ocjenske tocke
,bez podataka” Ocjenske tocke na
unutar tlocrta fasadama zgrada
zgrada
Pridruzivanje i i
Proracun krivulja
vrijednosti tockama s : Postupak analize
. jednakih razina / Postupak procjene L
»bez podataka” unutar ! a - izloZzenosti stanovnika
jednakih razreda utjecaja na zdravije
tlocrta zgrada i stambenih jedinica
s X g Podaci o broju > P i Py
macer Krivulje jednakih . - | Podaci o izloZenosti
I e stanovnika sa visokom stanovnika
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Podacio e RaEste smetnjom (HA)
buke -
pokrivenosti - .
) 2 ILI
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» Podaci o broju —»
stanovnika sa Podaci o izlozenosti
ishemijskim bolestima Skola i bolnica
srca (IHD)
. v .
Slika 20. Postupak obrade rezultata proracuna razina buke

Kako bi se izradio jedan jedinstveni set rezultata proracuna provedena je obrada u dvije faze; prva faza u
programskom paketu LimA odnosno druga faza koristeci GIS programski paket.

Prva faza ove obrade je provjera svake izlazne datoteke sa rezultatima proracuna za svako pojedinacni dio
proracuna. Svrha ove faze je osiguranje rezultata za svaki pojedinacni dio proracuna bez poruka o
pogreSkama tijekom proracuna, neuspjesnih izracuna ili upozorenja. lako su pogreske i upozorenja vec
obradeni primijenjenim postupcima osiguranja kvalitete, dodatne pogreske su mogucée temeljem
provedbe dijeljenja proracuna koje se interno provodi tijekom proracuna. U slucaju bilo kakvih pogresaka,
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upozorenja ili nepotpunih izracuna, obrada rezultata se obustavlja, ponavlja se proracun dok god se ne
osigura potpuna ispravnost rezultata proracuna bez popratnih pogresaka ili upozorenja. Rezultati
rasterskog proracuna nisu podloZni preliminarnoj provjeri sve do izrade cjelovitih rezultata, dok se
rezultati fasadnog proracuna mogu trenutacno provjeriti te potvrditi cjelovitost obuhvata. Primjer

rezultata fasadnog proracuna prikazuje Slika 21, Slika 22.

Slika 21. Prikaz grafi¢kog dijela rezultata fasadnog proracuna u okolini objekta

DARH 2 d.o.0. za arhitekturu i akustiku
2022-AP-022/01 Elaborat strateske karte buke 56



RESI /B:W

C IMA IC
518654 -0

ELEMEN

& o 5

Slika 22. Prikaz broj¢anih rezultata fasadnog proracuna objekta

9.2. Odredivanje pokrivenosti povrsina

Pokrivenost povrSine odredenim razinama buke mora se provoditi temeljem ocjenskih to¢aka na visini
4+0,2 m iznad tla, Sto odgovara tockama proracuna rasterskog proracuna koje su odredene poglavljima
2.5., 2.6. i 2.7 Direktive Europske komisije (EU) 2015/996 od 19.svibnja 2015. Tockama rasterskog
proracuna koje su smjestene unutar tlocrta zgrade pridruzuju se vrijednosti proracunske tocke sa najnizim
proracunatim vrijednostima indikatora buke u neposrednoj blizini izvan promatrane zgrade. Nakon
provedenog pridruZivanja, zavisno od rezolucije rasterskog proracuna, svakoj proracunskoj tocci
rasterskog proracuna pridruzuje se odgovarajuca povrsina. Npr. za rezoluciju rasterskog proracuna 10 m
x 10 m, svakoj tocci proracuna koja je izloZzena odredenim razinama buke pridruzuje se povrsina od 100

m?.

Kako bi se osigurali rezultati koji ¢e omoguciti analizu pokrivenosti povrsSina odredenim razinama buke
provedena je interpolacija odredenih vrijednosti rasterskog proracuna te je istovremeno provedena i
analiza rezultata po odredenim razredima jednakih razina buke.
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9.3. lzrada razreda jednakih razina buke

Na prije opisani nacin pripremljenom jedinstvenom setu rasterskih rezultata proracuna provedena je

reklasifikacija rezultata proracuna za svaki pojedini indikator u razrede jednakih razina buke Sirine 5 dB

(Tablica 12) koji su potom izvezeni u oblik zahtijevan Pravilnikom 1.

Tablica 12. Primijenjena reklasifikacija rezultata rasterskog proracuna u razrede indikatora buke

Laay <55 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Levening <55 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Lnight <50 50-54 55-59 60-64 65-69 270
Lden <55 55-59 60-64 65-69 70-74 275
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10. REZULTATI STRATESKE KARTE BUKE

Za cijelo podrucje izrade strateske karte buke, provedena je analiza razina buke promatranog izvora
sukladno zahtjevima Pravilnika 2 te su pripremljeni podaci za obavezni skup podataka koji se prijavljuju
nadleznom tijelu ukljucuju¢i podatke izvan ,naseljenih podruc¢ja“ odredenih Zakonom kao i ukupne

rezultate izlozenosti ukljucujudi ,,naseljeno podrucje”.

Tablica 13. Tabli¢ni rezultati izloZenosti tijekom razdoblja ,,noé” (indikator Lnight) broja stanovnika i
stambenih jedinica za stalno stanovanje

Ukupno 1800 200 100 0 0
Broj Unutar naseljenog 2000 0 0 0 0
stanovnika podrudja
lzvan naseljenog 1600 200 100 0 0
podrucja
Ukupno 1600 300 100 0 0
Broj stambenih Unutar naseli
jenog
J'edir;ica za s'falno podruéja 100 0 0 0 0
stanovanje -
lzvan naseljenog 1500 300 100 0 0
podrucja
oS g
,5 65-69
g 60-64
E 50-54
20‘00

k T T T
0 500 1000 1500
Braj stanavnika

W Unutar naseljenog podruéja
>70 ue
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65-69

H
 eoed
z
-
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g
B sosa
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Slika 23 Graficki prikaz rezultata izloZenosti tijekom razdoblja ,,no¢” (indikator Lnignt) broja stanovnika i

stambenih jedinica za stalno stanovanje
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Tablica 14. Tabli¢ni rezultati cjelodnevne izloZenosti (indikator Lgen) broja stanovnika i stambenih

jedinica za stalno stanovanje

Ukupno 3100 700 100 0
Broj Unutafinaseljenog 500 0 0 0
stanovnika podrucja
lzvan naseljenog 2500 600 100 0
podrucja
Ukupno 2600 700 100 100
Broj stambenih I ytar naseljenog 200 0 0 0
Jedlr:ca za s'falno podrugja
stanovanje -
lzvan naseljenog 2200 600 100 100
podrucja
- = et
__ji’ 70-74
é 65-69 F

1500 2000
Broj stanavnika

3500

W Unutar naseljenog podruéja
M lzvan naseljenog padrudja

g
F
L
©
£
ki
&
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Slika 24 Graficki prikaz rezultata cjelodnevne izloZenosti (indikator Lqen) broja stanovnika i stambenih jedinica

za stalno stanovanje
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Tablica 15. Sazeti tabli¢ni rezultati cjelodnevne izloZenosti (indikator Lgen) broja stanovnika i stambenih

jedinica za stalno stanovanje

Ukupno 3900 200
Broj . ..
stanovnika Unutar naseljenog podrucja 600 0
Izvan naseljenog podrucja 3300 200
Ukupno 3500 200
Broj stambenih Jedlqlca Unutar naseljenog podrucja 400 0
za stalno stanovanje
Izvan naseljenog podrucja 3100 200

Tablica 16. Analiza pokrivenosti povrsina razredima indikatora buke Lgen u km?

Povrsina / km? 62,00 16,47

2,80

70

60
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40 -

Povréina / km2

30 4
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10 4

>65

Razred indikatora Ly, / dB(A)

Slika 25 Grafi¢ki prikaz pokrivenosti povrina razredima indikatora buke Lgen u km?
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1. PROCJENA STETNIH UTJECAJA NA ZDRAVLJE

Sukladno odredbama Direktive 2020/367 o izmjeni Priloga Ill. Direktivi 2002/49/EZ Europskog parlamenta
i Vije¢a u pogledu utvrdivanja metoda procjene $tetnih uginaka buke iz okoli$a'®, na temelju rezultata
izloZzenosti stanovnisStva od promatranog izvora buke potrebno je provesti procjenu Stetnih ucinaka na
zdravlje. Ako su iste osobe istodobno izloZene razli¢itim izvorima buke, Stetni ucinci ne smiju se zbrajati,
medutim ti se u¢inci mogu usporediti radi procjene relativne vaznosti svakog izvora buke prilikom razrade
akcijskih planova upravljanja bukom. Stetni utjecaji na zdravlje se razmatraju kroz sljedeée ucinke:

- procjenjeni broj stanovnika sa ishemijskim bolestima srca (IHD) koja odgovara Siframa od BA40 do
BA6Z prema medunarodnoj klasifikaciji ICD-11 koju je utvrdila Svjetska zdravstvena organizacija,
- procjenjeni broj stanovnika sa visokom razinom smetanja (HA),

- procjenjeni broj stanovnika sa ozbiljnim poremecajem sna (HSD).

I1.1. Procjena broja stanovnika sa ishemijskim bolestima srca (IHD)

Za procjenu broja stanovnika sa IHD od buke cestovnog prometa, udio slucajeva Stetnog ucinka
uzrokovanog bukom cestovnog prometa medu stanovniStvom proracunava se relativnim rizikom, gdje je
izvor buke x (cestovni promet), Stetni ucinak y (IHD) i ucestalost i, pomocu sljedece formule:

Yilp; - (RRjxy = 1)] >
2ilp; - (RRjxy — 1) +1]

PAF,, = (
pri cemu je:

- PAF;, udio koji se moZze pripisati stanovnistvu,

- skup frekvencijskih pojaseva buke j ¢ine pojedinacni pojasevi koji obuhvadaju raspon od najvise 5 dB
(npr.: 50-51 dB, 51-52 dB, 52-53 dB itd. ili 50-54 dB, 55-59 dB, 60—64 dB itd.),

- pjje udio ukupnog stanovnistva P u podrucju obuhvaéenom procjenom koje je izloZzeno pojasu
izloZzenosti j, koji se povezuje s proracunatim relativnim rizikom RR od konkretnoga stetnog ucinka
RR;xy. Vrijednost RR;x, izraCunava se koristenjem prethodne formule izracunano za srednju
vrijednost svakog frekvencijskog pojasa buke (npr.: ovisno o raspolozZivim podacima, 50,5 dB za pojas
buke raspona 50-51 dB odnosno 52 dB za pojas buke raspona 50-54 dB).

,Relativni rizik" (skr. RR) s obzirom na stopu ucestalosti ,,i“ IHD proradunava se koristeci izraz:

In(1.08); .1 _cs
RR1p,iroad = {e[( /10)+(aen=5)] Lgen > 53 dB
1 Lgen <53dB
Ukupni broj slucajeva, N, IHD-a od buke cestovnog prometa (osobe pogodene stetnim ucinkom y; broj
slucajeva koji se mogu pripisati Stetnom ucinku) uzrokovanih izvorom x je odreden izrazom:

Nyy = PAFy,; %L, + P

13 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32020L0367&qid=1627479757047
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pri ¢emu :

- se PAFyy,izracunava za ucestalost i,

- Iy je stopa ucestalosti IHD-a u podrucju obuhvaéenom procjenom, koja se preuzima iz statistickih
podataka o zdravlju za zemlju u kojoj se predmetno podrucje nalazi,

- je P ukupno stanovnistvo u podrucju obuhvac¢enom procjenom (zbroj stanovnistva izlozenog
razli¢itim frekvencijskim pojasevima buke).
11.2. Procjena broja stanovnika sa visokom razinom smetanja (HA) ili
ozbiljnim poremecajem sna (HSD)

Ukupni broj osoba N pogodenih stetnim ucinkom y (broj slucajeva koji se mogu pripisati Stetnom ucinku
buke) uzrokovanog izvorom buke x (u ovom slucaju cestovni promet) i Stetnog ucinka y (HA, HSD),
proracunava se koristedi izraz:

Nyy = Z[n] * ARj.x,y]

j
pri cemu je:

- n; broj osoba izloZenih pojasu izloZenosti j,
- ARy, apsolutni rizik Stetnog ucinka (HA, HSD), izracunano za srednju vrijednost svakog frekvencijskog

pojasa buke (npr.: ovisno o raspoloZivim podacima, 50,5 dB za pojas buke raspona 50-51 dB odnosno
52 dB za pojas buke raspona 50-54 dB) koji se proracunava kao.

78,9270 — 3,1162 * Lyp, + 0,0342 * Ly /
ARpp = 100

19,4312 — 0,9336 * Lm-ght + 0,0126 = Lm-ghtz
ARysp = 100
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Radi provedbe procjene Stetnog utjecaja promatranog izvora buke koristeni su posljednji raspolozZivi
podaci za prevalenciju razli¢itih ishemijskih bolesti srca sa mreZne stranice HZJZ!* . Temeljem prevalencije
ishemijske bolesti srca u Republici Hrvatskoj koja iznosi 5.815,8/100.000 stanovnika proracunata je

procjena Stetnih ucinaka na zdravlje (Tablica 17):

Tablica 17. Procjena Stetnih ucinaka na zdravlje

Ukupno 5652 9 536 113
Unutar naseljenog 946 1 73 9
podrucja
Izvan naseljenog 4707 3 463 104
podrucja

14 https://www.hzjz.hr/sluzba-epidemiologija-prevencija-nezaraznih-bolesti/rezultati-projekta-eurostat-morbidity-
statistics-podaci-za-hrvatsku
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12. OPIS REZULTATA U GRAFICKOM OBLIKU

Temeljem zahtjeva Zakona, za promatrani izvor buke izradeni su graficki prikazi:

- indikatora buke Lnignt koji opisuje stanje buke promatranog izvora tijekom razdoblja ,,noc¢”,
- indikatora buke Lgen koji opisuje cjelodnevno stanje buke promatranog izvora uvazavajudi
prilagodenja radi ocjenskog razdoblja.

Za daljnje potrebe razrade akcijskog plana upravljanja bukom dodatno su izradeni graficki prikazi:

- indikatora buke Lqay koji opisuje stanje buke promatranog izvora tijekom razdoblja ,dan”,

- indikatora buke Levening koji Opisuje stanje buke promatranog izvora tijekom razdoblja , vecer”.

Graficki prikazi razreda jednakih razina indikatora buke Lnignt i Leen predoceni su u grafickom dijelu
elaborata. Sukladno odredbama DIN 45682:2020 - Akustik - Thematische Karten im Bereich des
Schallimmissionschutzes, na grafickim prikazima postojeceg stanja razina buke, razine buke svih
indikatora su prikazane razredima jednakih razina buke odredenim bojama. Sukladno odredbama Zakona,
razredi jednakih razina buke indikatora buke Lgen prikazuju se pocevsi od 55 dB(A), dok se razredi jednakih
razina buke indikatora buke Lnignt prikazuju pocevsi od 50 dB(A).

Lp 250 50<Llp <55 55 <Lp=60 60 < Lp <65 65<Lp =70 70<tp=75 75<Lp=80 80 <Ly

Slika 26. Legenda prikaza imisijskih razina buke na grafickim prikazima
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13. OPIS REZULTATA U ELEKTRONICKOM OBLIKU

Elektronicki dio rezultata strateske karte buke sadrzava podatke u obliku propisane Pravilnikom 2 u nizu
povezanih tablica sa popratnim prostornim podacima sukladno konceptualnom modelu podataka (Slika

27).

class Noise ExposureMajorSource (DF4_8) )
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- Tablice sa podatcima o izloZenosti

e ExposureMajorRoad: SadrZi informacije o razini izvjescivanja, NUTS ili LAU kodovima, metodi
proracuna i mjerenja, informacije o tome kako su postavljene ocjenske tocke u odnosu na tocne
proracuna unutar stambenih jedinica za stalno stanovanje, te poveznice (URL) koje sadrzZe bilo
koje odgovarajucée dodatne informacije ili podatke.

e ExposureValue: Sadrzi podatke o izloZenosti stanovnistva, ukljucujuéi Skole i bolnice za indikatore
Lden i Lnight u trazenom rasponu vrijednosti propisane Direktivom.

e ESTATUnitReference: Sadrzi referentne informacije koje se odnose na NUTS ili LAU podatke ako su
informacije o izloZzenosti pruzene primjenjuju¢i EUROSTAT-ove klasifikacije teritorijalnih jedinica.

- Tablice za razrede/krivulje jednakih razina buke

e NoiseContours_majorRoadslcludeAgglomeration_Lden: Podaci koji odgovaraju podrucjima
odredenim razinama buke indikatora Lgen U trazenom rasponu vrijednosti propisane Direktivom
uklju€ujudi naseljena podrudja.

e NoiseContours_majorRoadslcludeAgglomeration_Lnight: Podaci koji odgovaraju podrucjima
odredenim razinama buke indikatora Lnignt U traZenom rasponu vrijednosti propisane Direktivom
uklju€ujudi naseljena podrudja.

e Voidables: Ova tablica ukljucuje atribute koji su definirani kao ,,ponistivi“ sukladno definiciji u
Provedbenim pravilima o interoperabilnosti INSPIRE modela podataka nuzni za povezivanje sa
strateskim kartama buke — razredima/krivuljama jednakih razina buke glavnih cesta.

- Tablice koje se odnose na podatke o razredima/krivuljama jednakih razina buke i izloZenosti
e DatasetDefaultProperties: Podaci sa ve¢ zadanim vrijednostima objekata u skupu podataka i/ili

tablicama (tablica se koristi kao shema samo za Citanje i ve¢ je unaprijed popunjena sa
vrijednostima iz Reportnet 3).

e CodelistProperties: popis primjenjivih popisa kodova u skupu podataka i/ili tablicama (tablica se
koristi kao shema samo za Citanje i ve¢ je unaprijed popunjena sa vrijednostima iz Reportnet 3).

- Tablice koje podrzavaju prikupljanje podataka putem INSPIRE usluge
e HarvestSource: URL-ovi s kojih se prikupljaju geoprostorne znacajke potrebne za izvjescivanje.
e Workflowlog: zapisnik poruka iz procesa prikupljanja podataka (tj. prikupljeni resursi, pogreske
koje se javljaju tijekom prikupljanja).

Tijek pretvorbe iz konceptualnog modela podataka (UML) u format ,geopackage” koji je propisan

Pravilnikom 2 prikazuje Slika 28 .
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use code lists

Common
exposure data

Detailed
exposure data

Information on
reference data
set NUTS / LAU

Essential properties
(spatial data — noise

Generic GeoPackage structure

3

contours)
Conceptual data model
(UML diagram —
streamlined view: noise
contours and
exposure data) Voidable
properties
jm— e ———— -
Properties with
default values in
data set
List of
properties that

H B

Primary tables for noise source and noise indicators
Lden and Lnight

Essential properties (attributes) including spatial objects
(geometry)

Voidables table (companion table to primary table)
Properties (attributes) defined as voidable (origin in
INSPIRE application schema)

Used to provide values of voidable properties per
spatial object instead of default values (one Voidables
table for all primary tables)

DatasetDefaultProperties

Properties that can have default values - same value of
properties (attributes) in the data set (provided once)
Covering noise contours and exposure data

CodelistProperties
List of properties and code lists used in data model
Covering noise contours and exposure data

Common data related to noise exposure
Data about noise source, computational measures,
reference link, etc.

Detailed exposure data

Data about population exposure, including schools and
hospitals, etc. related to noise source and noise
indicators Lden and Lnight

Reference data sets of NUTS or LAU

Information about the reference data sets of NUTS or
LAU if the exposure information is provided through
those EUROSTAT classification of territorial units
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