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1. PODACI O NARUČITELJU IZRADE AKCIJSKOGA PLANA I 
OVLAŠTENOGA SUBJEKTA ZA IZRADU AKCIJSKOGA PLANA 

 

 

 

NARUČITELJ: 
 

INA industrija nafte d.d. 

Avenija Većeslava Holjevca 10 

10 020 Zagreb 

 

 

IZRAĐIVAČ: 
 

Zavod za unapređivanje sigurnosti d.d. Osijek 

Trg Lava Mirskog 3/III 

31000 Osijek 

 

 

Zavod za unapređivanje sigurnosti d.d. Osijek je ovlašten od strane Ministarstva zdravlja RH za 
obavljanje stručnih poslova zaštite od buke za akustička mjerenja (mjerenje razine buke i mjerenje 
zvučne izolacije); projektiranje, odnosno predviđanje razine buke; izrada karata buke i akcijskih 

planova; izrada stručnih podloga glede zaštite od buke za dokumente prostornog uređenja svih 
razina i akata za njihovo provođenje  i izrada procjene utjecaja buke na okoliš. Rješenje izdalo: 
Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske pod brojem: KLASA: UP/I-540-01/16-03/04, 

URBROJ: 534-07-1-1/2-16-04 od  15. ožujka 2016. 
 

Stučni suradnici Zavoda položili su propisane stručne ispite za obavljanje stručnih poslova zaštite 
od buke: 

 

- Ivan Bublić, dipl.ing.el. Uvjerenje o položenom stručnom ispitu iz područja zaštite od buke za 
stručne poslove izrade karata buke i akcijskih planova, Klasa: UP/I-133-04/14-09/02; Ur.br.: 534-

07-1-1-1/2-16-11) 

 

- Ivan Tudor, dipl.ing.el. Uvjerenje o položenom stručnom ispitu iz područja zaštite od buke za 
stručne poslove izrade karata buke i akcijskih planova, Klasa: UP/I-133-04/14-09/01; Ur.br.: 534-

07-1-1-1/2-16-11) 
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2. OPIS INDUSTRIJSKIH POGONA I POSTROJENJA I DRUGIH IZVORA 
BUKE KOJI SU UZETI U OBZIR PRILIKOM RAZMATRANJA 

 

Prostorni obuhvat akcijskog plana definiran je na temelju područja izrade strateške karte buke i 

konfliktne karte buke (Slika 1) te se odnosi na izvore buke proizvodnih postrojenja INA Industrija 

nafte d.d. RAFINERIJA NAFTE SISAK, unutar područja od oko 36 km2 površine na južnom 
dijelu grada Siska (područje izrade akustičkog modela). 
 

Slika 1 - Područje izrade strateške i konfliktne karte buke 

 

Pri izradi dokumenta u razmatranje su uzeti izvori buke čije imisijske razine, prema rezultatima 

konfliktne karte buke, prelaze najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije u otvorenom 
prostoru. Važeće dopuštene razine buke određene su prema članku 5, Pravilnika o najvišim 
dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (Narodne novine broj 145/04) te 

su zajedno sa zonama buke opisane u poglavlju 4. Akcijski plan prikazuje scenarij pri kojem 

prelazak rada rafinerije u alternativni tzv. „opportunity i coupled mode“ način rada, podrazumijeva 
prilagodbu tehnološkog procesa, u sklopu koje se predviđa smanjenje emisije buke u okoliš u 
periodu dana, večeri i noći. To će se ostvariti na način da u navedenom režimu pojedini dijelovi 
postrojenja koji ujedno predstavljaju izvore buke prestaju biti u funkciji. 
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3. PRAVNA OSNOVA ZA IZRADU AKCIJSKOGA PLANA 
 

Prema Zakonu o zaštiti od buke (Narodne novine broj 30/09), članak 7. i Zakonu o izmjenama i 

dopuni zakona o zaštiti od buke (Narodne novine broj 55/13, 153/13, 41/16) članak 1. obveznici 

izrade akcijskog plana su vlasnici odnosno koncesionari industrijskih područja. 

 

Način izrade i sadržaj akcijskog plana slijedi iz odredbe članka 31. Pravilnika o načinu izrade i 
sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna dopuštenih indikatora buke (Narodne 

novine broj 75/09). 

 

Potpunu pravnu osnovu za izradu akcijskog plana sačinjava sljedeće: 

 

• Zakon o zaštiti od buke (Narodne novine broj 30/09) 

• Pravilnik o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna 
dopuštenih indikatora buke (Narodne novine broj 75/09, 60/16) 

• Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave 

(Narodne novine broj 145/04)  

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

bukom 

• Preporuka  Europske  komisije  2003/613/EC od 2003–08-05 za revidirane privremene 

računalne metode za proračun buke industrijskih postrojenja, zračni, cestovni i pružni 
promet i njima povezanim podacima o emisiji buke 

• Metodologija izrade karte buke izravno slijedi iz Smjernice 2002/49 Europskog parlamenta 

i Vijeća u svezi ocjenjivanja i upravljanja bukom, i preporuke Europske komisije 
2003/613/EC od 2003–08-05 za revidirane privremene računalne metode za proračun buke 

industrijskih postrojenja, zračni, cestovni i pružni promet i njima povezanim podacima o 
emisiji buke 

 

S obzirom na navedeno, INA Industrija nafte d.d., RAFINERIJA NAFTE SISAK je obveznik 

izrade akcijskog plana u skladu sa navedenom pravnom osnovom. Slijedom izrađene strateške 
karte buke, izradi akcijskog plana će prethoditi izrada konfliktne karte buke, koja je također 
sastavni dio ovog dokumenta. 
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4. VAŽEĆE DOPUŠTENE RAZINE BUKE 
 

 

4.1. Dopuštene razine buke na vanjskom prostoru prema namjeni prostora 
 

Temeljem Pravilnika o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave 
(Narodne novine broj 145/04), određene su dopuštene razine buke na vanjskom prostoru s obzirom 
na opis namjene prostora iz članka 5., odnosno prema Tablici 1. 

 

Zona 

buke 
Namjena prostora 

Najviše dopuštene ocjenske razine 

buke imisije LRAeq u dB(A) 

za dan (Lday) za noć (Lnight) 

1. 
Zona namijenjena odmoru,  

oporavku i liječenju 
50 40 

2. 
Zona namijenjena samo stanovanju  

i boravku 
55 40 

3. 
Zona mješovite, pretežito stambene 
namjene 

55 45 

4. 
Zona mješovite, pretežito poslovne 
namjene sa stanovanjem 

65 50 

5. 

Zona gospodarske namjene 

(proizvodnja, industrija, skladišta,  
servisi) 

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

Na granici ove zone buka ne smije prelaziti 

dopuštene razine zone s kojom graniči 

Tablica 1 - Najviše dopuštene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru 

 

 

4.2. Zone buke 
 

Opis namjene i korištenja prostora iz prostorno planske dokumentacije preuzet je iz GUP Grada 
Siska, u kojem je područje karte buke podijeljeno prema: 

• Stambena namjena 

• Javna i društvena namjena 

• Gospodarska namjena 

• Gospodarsko poslovna namjena 

• Poslovna namjena 

• Sportsko-rekreacijska namjena 

• Javne zelene površine 

• Groblje 

• Šume 

• Vodne površine 

• Zaštitno područje 

 

Pri izradi akcijskog plana u razmatranje su uzeti izvori buke čije imisijske razine prelaze najviše 
dopuštene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru, a identificirani su prekoračenjem 
odnosno konfliktom u zonama buke na grafičkim prikazima konfliktne karte buke. 
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Podjela područja izrade konfliktne karte buke na zone buke prikazana je na Slici 6, gdje su granice 

određene prema opisu pojedine namjene navedene u Tablici 1. (Zona, 1, Zona 2, Zona 3, Zona 4, 

Zona 5). 

 

  

Slika 2 - Podjela područja izrade konfliktne karte buke na zone buke 
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5. PREGLED REZULTATA IZRAĐENE STRATEŠKE KARTE BUKE I 
KONFLIKTNE KARTE BUKE 

 

Strateška i konfliktna karta buke izrađene su u skladu s odredbama i metodologijom propisanim 

Zakonom o zaštiti od buke (Narodne novine broj 30/09, 55/13, 153/13) Pravilnikom o načinu 
izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna dopuštenih indikatora buke 
Narodne novine broj  75/09. 

 

Pri izradi strateške karte buke korištene su proračunske metode: 
 

• za buku od industrijskih izvora: ISO 9613-2: »Akustika – Gušenje zvuka pri širenju na 
otvorenom, 2. dio: Opća metoda proračuna«.  

 

Projekt izrađene strateške karte buke opisan je u izvještaju oznake PIN-BUK-0073/17. 

 

Za izradu strateške i konfliktne karte buke korišten je programski paket buke Brüel& Kjær  Sound  
&  Vibration  Measurement  A/S  Predictor-LimA  Software  Suite  Type  7810.  Po  provedenom  

unosu  i  verifikaciji  svih  ulaznih  podataka  u  navedeni programski paket, proveden je proračun 
razina buke na temelju niza jednadžbi koje opisuju uvjete  širenja  zvučnih  valova  u  atmosferi  
od  izvora  buke.  Bitne  akustičke  pojave  koje  se kroz proračun uzimaju su: 
 

• usmjerenost izvora, 

• geometrijska divergencija, 

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

 

Na temelju poznatih ulaznih podataka o pojedinačnom  izvoru buke (zvučna snaga po jedinici  
površine), proračunata je ukupna zvučna snaga izvora buke. Ovako opisani površinski izvor buke 

se tijekom proračuna segmentira u određeni broj manjih dijelova linijskih izvora buke, sukladno 

broju okolnih prepreka. 

 

Rezultati strateške karte buke sastoje se od grafičkih prikaza i rezultata analize izloženosti 
stanovništva i stanova razinama buke. 
 

Konfliktna karta buke jest razlikovna karta buke koja se izrađuje na temelju izrađene strateške 
karte buke, a iz koje je vidljiva razlika između postojećeg i/ili predviđenog stanja imisije buke i 

dopuštenih razina buke. 
 

Konfliktna karta buke izrađuje se računalnom metodama, pri čemu se od razina postojećega i/ili 
predviđenoga stanja imisije buke oduzimaju dopuštene razine buke. 
 

 

5.1. Grafički prikazi rezultata strateške karte buke i konfliktne karte buke 
 

Grafički prikazi dobiveni su proračunom imisijskih razina buke: 
• na temelju ulaznih podataka i proračunatih zvučnih snaga pojedinih glavnih izvora buke 

• u rasteru od 10 m x 10 m, na visini od 4 m iznad zemlje. 
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Grafički prikazi indikatora buke prikazani su krivuljama jednakih razina buke od razina 35 dB(A) 

do razina iznad 80 dB(A), označenih pojasevima širine 5 dB(A) u bojama određenim u Prilogu III 
Pravilnika o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna 

dopuštenih indikatora buke (Narodne novine broj 75/09). 
 

Grafički prikazi sadrže rezultate prema vremenskim razdobljima određenim u Zakonu o zaštiti od 
buke (Narodne novine broj 30/09, 55/13, 153/13): 

 

• Grafički prikaz indikatora buke Lday, za dnevne uvjete (07:00-19:00 sati), 

• Grafički prikaz indikatora buke Levening, za večernje uvjete (19:00-23:00 sati), 

• Grafički prikaz indikatora buke Lnight, noćne uvjete (23:00-07:00 sati), 

• Grafički prikaz indikatora buke Lden, za ocjensko razdoblje dan-večer-noć. 
 

Grafički prikazi navedenih rezultata strateške karte buke prikazani su u dokumentu STRATEŠKA 
KARTA BUKE INA Industrija nafte d.d., RAFINERIJA NAFTE SISAK (izvještaj oznake PIN-

BUK- 0073/17) te ih se u sklopu ovog akcijskog plana neće ponovo prikazivati. 
 

Grafički prikazi konfliktnih razina buke prikazani su krivuljama jednakih razina buke od razina -

9 dB do razina iznad 18 dB, označenih pojasevima širine 3 dB(A), u bojama određenim u Prilogu 
III Pravilnika o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna 
dopuštenih indikatora buke (Narodne novine broj 75/09). 
 

Grafički prikazi sadrže rezultate prema vremenskim razdobljima određenim u Zakonu o zaštiti od 
buke (Narodne novine broj 30/09, 55/13, 153/13): 
 

• Grafički prikaz konfliktnih razina buke LKday, za dnevne uvjete (07:00-23:00 sati), 

• Grafički prikaz konfliktnih razina buke LKnight, noćne uvjete (23:00-07:00 sati). 

 

Grafički prikazi navedenih rezultata konfliktne karte buke bit će prikazani u sklopu ovog akcijskog 
plana – PRILOG 1 i PRILOG 2. 

 

 

5.2. Analiza izloženosti stanovništva razinama buke pojedinih glavnih izvora buke 
 

Za područje izrade strateške karte buke, provedena je analiza razina buke industrijskih postrojenja 

rafinerije po svim pročeljima stambenih objekata, te provedena ocjena izloženosti stanovništva. U 

okviru tekstualnog dijela strateške karte buke, za industrijska postrojenja rafinerije kao izvor buke 

je naveden: 

• procijenjeni ukupni broj stanovnika koji su izloženi svakom od sljedećih razreda 

vrijednosti Lden u dB(A) proračunate na visinu 4 metra iznad tla: 55 – 59, 60 – 64, 65 – 69, 

70 – 74, > 75, na najizloženijoj fasadi, 
• procijenjeni ukupni broj stanovnika koji su izloženi svakom od sljedećih razreda 

vrijednosti Lnight u dB(A) proračunate na visinu 4 metra iznad tla: 45 – 49, 50 – 54, 55 – 

59, 60 – 64, 65 – 69, > 70, na najizloženijoj fasadi 
 

Analizu izloženosti stanovništva razinama buke industrijskih postrojenja rafinerije u razredima 

razina indikatora Lden i Lnight tabelarno prikazuje Tablica 2, odnosno grafički Slika 7 i Slika 8. 
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5.2.1. Rezultati analize izloženosti stanovništva razinama buke industrijskih postrojenja 

rafinerije 

 

  
Broj / postotak stanovnika izloženih buci 

Lr / dB(A) Den Lr / dB(A) Noć 

      < 45 23849 97% 

      45-49 596 2% 

< 55 24320 98% 50-54 241 1% 

55-59 342 1% 55-59 25 0% 

60-64 48 0% 60-64 1 0% 

65-69 2 0% 65-69 0 0% 

70-74 0 0% > 70 0 0% 

> 75 0 0%       

Ukupno: 24712 100% Ukupno: 24712 100% 

 

 
Tablica 2 - Analiza izloženosti stanovništva na području izrade karte buke izloženih određenim razinama 

buke industrijskih postrojenja, indikator buke Lden i indikator buke Lnight 

 
 

 

 

Slika 3 - Grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke industrij-

skih postrojenja rafinerije Lden 

  

24320 342 48 2 0 0050001000015000200002500030000 < 55 55-59 60-64 65-69 70-74 > 75Broj stanovnika Razina buke Lr / dB (A)
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Slika 4 - Grafički prikaz izloženosti stanovništva razinama indikatora buke industrij-
skih postrojenja rafinerije Lnight 

  

23849 596 241 25 1 0 0050001000015000200002500030000 < 45 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 > 70Broj stanovnika Razina buke Lr / dB (A)
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6. OCJENA STANJA BUKE NA TEMELJU PROCIJENJENOGA BROJA 
LJUDI IZLOŽENIH ODREĐENIM RAZINAMA BUKE, 
PREPOZNAVANJE PROBLEMA I SITUACIJA KOJE TREBA 
POBOLJŠATI 

 

Na temelju tablica i grafičkih prikaza iz poglavlja 5. vidljivo je da je 98% stanovnika grada Siska 

koji žive na području izrade karte buke (24172 stanovnika) izloženo razinama buke koja potiče iz 
industrijskih postrojenja Rafinerije nafte Sisak, manjim od 55 dB(A) u cjelodnevnim uvjetima (0-

24 h), samo 1% (342 stanovnika) je izloženo razinama buke između 55 i 59 dB(A) te je <1% (48 
stanovnika) izloženo razinama buke između 60 i 64 dB(A) odnosno <1% (2 stanovnika) izloženo 
razinama buke između 65 i 69 dB(A). U noćnom periodu postotak stanovnika izloženih razinama 
buke većim od 45 dB(A) je veći i iznosi 2% (596 stanovnika) između 45 i 49 dB(A), 1% (241 
stanovnik) između 50 i 54 dB(A), <1% stanovništva (25 stanovnika) između 55 i 59 dB(A) i <1% 
stanovništva (1 stanovnik) između 60 i 64 dB(A). 

 

Vidljivo je da je, na području izrade karte buke, broj ugroženih stanovnika bukom koja potiče iz 
industrijskih postrojenja Rafinerija nafte Sisak samo 392 (1%) u cjelodnevnim uvjetima (0-24 h), 

dok je u noćnim uvjetima (23-07 h) broj ugroženih stanovnika 862 (2%). Prosječna srednja 
vrijednost razine buke ispred fasada stambenih objekata na kojima postoji prekoračenje 
dozvoljenih razina je 54,2 dB(A) u cjelodnevnim uvjetima (0-24 h) i 45,5 dB(A) u noćnom 
periodu. Prosječno prekoračenje dozvoljenih razina buke iznosi 1,4 dB za u cjelodnevnim uvjetima 

(0-24 h), odnosno 2,8 dB za period noć. 
 

Prosječna srednja vrijednost razine buke ispred fasada svih stambenih objekata unutar područja 
izrade karte buke je 44,0 dB(A) u cjelodnevnim uvjetima (0-24 h) i 37,7 dB(A) u noćnom periodu.  
Dio stanovništva koji je najugroženiji bukom koja potiče iz industrijskih postrojenja Rafinerija 
nafte Sisak nalazi se u naselju Caprag (ulice Nine Markovića, Pavla Markovca, Mirzeta Kadića 
Vuje Banjanina, dijelovi ulice Maksa Cajnera). Osim naselja Caprag prekomjernim razinama buke 

koja potiče iz industrijskih postrojenja Rafinerija nafte Sisak najviše su izloženi stanovnici 
sjeveroistočnih dijelova ulica Hrvatskog narodnog preporoda, Kneza Branimira i Slovenskog trga, 
te južnog dijela Savske ulice s druge strane rijeke. 

 

Izloženost stanovništva naselja Caprag razinama buke koja potiče iz industrijskih postrojenja 
Rafinerija nafte Sisak može se okarakterizirati kao znatna, jer se od 3% stanovnika sa područja 
izrade strateške karte buke ugroženih bukom koja potiče iz industrijskih postrojenja Rafinerija 
nafte Sisak u noćnom periodu, preko 73% (oko 2% ukupnih) nalazi na području gore navedenih 
ulica u naselja Caprag. 

 

Izloženost stanovništva izvan naselja Caprag može se okarakterizirati kao niska jer je samo oko 

1% stanovništva sa područja izrade strateške karte buke u noćnom periodu izloženo nedozvoljenim 
razinama buke koja potiče od rada industrijskih postrojenja Rafinerija nafte Sisak. 
 

Potrebno je pri tome istaknuti da je RN Sisak izgrađena u vrijeme kada nije bilo urbanističkog 
planiranja, te sadašnje naselje nije niti postojalo. Rezultat toga je u ovom slučaju, kao i u mnogim 
drugim slučajevima u RH, situacija da se zbog lošeg ili nepostojećeg prostornog planiranja 
industrijsko postrojenje koje je izvor visokih razina buke i naseljeni objekti nalaze u neposrednoj 

blizini. To za posljedicu ima  postojeće stanje, kod kojeg je značajno otežana ili čak onemogućena 
primjena efikasnih mjera za zaštite od buke. 
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Također, rafinerija nafte Sisak u posljednjih 15 godina kontinuirano provodi aktivnosti koje za cilj 

imaju poboljšanje stanja zagađenosti buke u okolišu. Neke od tih mjera su: 
 

• Praćenje stanja buke u okolišu kroz periodička mjerenja razina buke 

• Izrada strateške karte buke 

• Kontinuirano provođenje mjera za zaštitu od buke na različitim dijelovima postrojenja 

 

Prostor za poboljšanje postoji ponajprije zbog predviđenog alternativnog rada industrijskih 

postrojenja rafinerije, tzv, „opportunity i coupled mode“, čime se predviđa smanjenje buke na 

najizloženijim stambenim objektima. Stoga su provedena snimanja akustičkom kamerom 
industrijskih postrojenja koja imaju najveći utjecaj na povišenje razina buke u okolišu, a radi 
identifikacije i karakterizacije izvora buke. Također, potrebno je provesti analizu mogućnosti 
primjene aktivnih mjera zaštite od buke, kako bi se prepoznale situacije u kojima je moguće postići 
smanjenje buke i odredile optimizirane mjere za postizanje toga cilja. 
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7. AKUSTIČKA ISPITIVANJA 

7.1. Mjerni uređaji korišteni za akustička ispitivanja 

Mjerenja razine buke obavljaju se mjernom opremom koja odgovara zahtjevima Pravilnika o 

uvjetima glede prostora, opreme i zaposlenika pravnih osoba koje obavljaju stručne poslove zaštite 
od buke (Narodne novine broj 91/07), Tehničkoj specifikaciji IEC 225, HRN EN 60651 i HRN 

EN 60804:   

 

• Modularni precizni analizator zvuka proizvođača Cirrus Research plc, tip CR: 171B (klasa 1 

sukladno IEC 61672-1:2002), tv.br. G061717, s mikrofonom proizvođača Cirrus Research plc, 

tip: MK224, tv.br. 20045619 

 Potvrda o umjeravanju zvukomjera broj 4878/15, Institut IMS a. d., Metrološka laboratorija 
za akustiku i vibracije 

• Modularni precizni analizator zvuka proizvođača Svantek, Poljska, tip SVAN 971 (klasa 1 su-
kladno IEC 61672:2002), tv.br. 60016, s mikrofonom proizvođača ACO PACIFIC, tip: 7052E, 
tv.br. 65399 

 Potvrda o umjeravanju zvukomjera: SVANTEK akreditirani umjerni laboratorij, Potvrda o 

umjeravanju broj. 119/02/2017 od 2017-02-16. 

• Zvučni umjerivač - kalibrator zvučnog tlaka proizvođača Cirrus Research plc, tip: CR: 515, 

tv.br. 52056 (klasa 1 sukladno IEC 60942:2003) 

Potvrda o umjeravanju zvučnog umjerivača broj 5206/17, Institut IMS a. d., Metrološka 
laboratorija za akustiku i vibracije 

• Uređaj za mjerenje meteoroloških parametara proizvođača KIMO, tip AMI 300, tv.br. 

10107637 

Potvrda o umjeravanju: Mjeriteljski laboratorij LOTRIČ METROLOGY d.o.o., Potvrda o 
umjeravanju broj: 255-16-17-2 od 2017-05-22 

 

Prije početka mjerenja te nakon provedenog mjerenja mjerna oprema za mjerenje buke se umje-
rava zvučnim umjerivačem. 

 

Za snimanje zvučne slike je korištena akustička kamera tip SoundEye, tv.br. 001, proizvođača 
Fakulteta za strojništvo Ljubljana. Kamera može raditi u dvije konfiguracije – osnovnoj, sa 30 

mikrofona na kružnom nosaču, pri čemu je frekvencijski opseg snimanja od oko 800 Hz do 12,5 

kHz. U drugoj konfiguraciji kamera obavlja snimanje s ukupno 54 mikrofona – dodatne 3 eksten-

zije sa po 8 mikrofona na svakoj, pričvršćene na osnovnom kružnom nosaču. U toj konfiguraciji 
je donja granica frekvencijskog opsega snimanja 100 Hz. 

 

Snimanje je obavljeno i u konfiguraciji s 54 mikrofona, u frekvencijskom opsegu od 100 Hz do 

12500 Hz. Korišteni mikrofoni imaju frekvencijski opseg 20 Hz – 20 kHz te osjetljivost -35 

dB/1V/Pa 1000 Hz s odnosnom signal / šum > 62 dB. 

 

Koriste se dvostupanjska mikrofonska pojačala. Frekvencija uzorkovanja AD pretvornika je 48 
kHz, uz rezoluciju uzorkovanja od 16 bit-a. Vidni kut kamere je 58 (horizontalno) x 44 (verti-

kalno). Algoritam koji se koristi za proračun akustičke slike je Cross Spectral Matrix Beamfor-

ming. Algoritam kamere omogućava izradu video zapisa. 
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Slika 5 - Dvije konfiguracije akustičke kamere 

 

 

Slika 6 - Frekvencijski odziv mikrofona akustičke kamere 

 

Dinamika akustičke slike (opseg razina buke - min/max - vidljiv na akustičkoj slici) je ovisna o 
frekvenciji – za frekvencije iznad 1000 Hz dinamika je 24 dB, a za niže frekvencije dinamika 
akustičke slike se smanjuje – na 100 Hz ona iznosi oko 2 dB. Navedeno je ključno prilikom tuma-
čenja rezultata snimanja, te je detaljno objašnjeno u nastavku. 
 

Slika 11. prikazuje funkciju usmjerenosti akustičke kamere pri određenom kutu u ovisnosti o 
frekvenciji. Prikazan je teoretski primjer rasporeda mikrofona na kružnom nosaču (30 mikrofona) 
+ ekstenzije (24 mikrofona). Slika 11. prikazuje sposobnost razlučivanja emitiranih razina buke 
pojedinog izvora na odabranoj frekvenciji. Kutovi su odabrani u jednakom rasponu kakav je i vidni 

kut akustičke kamere (vertikalna os). Slika prikazuje dinamičko područje algoritma koji se koristi 

za izračun akustičke slike, za slučaj kada je izvor zvuka smješten u sredini vidnog polja kamere, 
na udaljenosti od 100 m (»far field«). 

 

Dakle, vertikalna os prikazuje širinu slike videokamere (vidni kut od 58°). Kut 90° se nalazi na 
sredini video slike. Ako bi se zvučni izvor nalazio točno u sredini video slike, te bi bio na 
udaljenosti 100 m i emitirao bijeli šum, kamera bi, temeljem izračuna, prikazala akustičku sliku 
pri pojedinoj frekvenciji jednako široko (iste veličine) kao što je prikazano na slici 11. Primjerice, 

na 1000 Hz veličina crvenog područja (najviših razina) biti će nešto veća od veličine crvenog 



Akcijski plan upravljanja bukom okoliša INA Industrija nafte d.d. RAFINERIJA NAFTE SISAK ZO-ELB-00003/18. 

 

 
34 / 70 

 

područja na frekvenciji od 10 000 Hz, iako je emisija buke na obje frekvencije ista. Omjer između 
tamno crvene i tamno plave boje je 24 dB. U frekvencijskom području između 1000 i 12500 Hz 
dinamičko područje akustičke slike je 24 dB. Navedeno ne vrijedi za područje frekvencija ispod 
1000 Hz.  

 

 

Slika 7 - Funkcija usmjerenosti akustičke kamere u frekvencijskom području 
1000 - 12000 Hz uz dinamički opseg akustičke slike od 24 dB 

Slika 12. prikazuje dinamičko područje akustičke slike u području između 100 i 1000 Hz. Kao što 
je vidljivo, navedeno dinamičko područje je puno uže u odnosu na sliku 11, pogotovo na frekven-
cijama nižim od 200 Hz, a za istu emisiju zvuka na svim frekvencijama. Ukoliko bi izvor emitirao 

zvuk na frekvenciji 100 Hz (lokacija izvora neposredno na sredini video slike i na udaljenosti 100 

m) i ukoliko bi imali podešeno područje na kameri (dinamiku akustičke slike – skala razina na 

desnoj strani slike) na 5 dB, nakon što bi program izračunao akustičku sliku, ista bi bila prikazana 
crvenom bojom preko čitave slike. Ukoliko bi dinamičko područje bilo smanjeno na 0,5 dB, pro-
gram bi izračunao akustičku sliku čije bi karakteristike bile kako je prikazano na slici 5. Bio bi 

prikazan veliki crveni krug koji bi zauzimao više od pola video slike. Slijedom navedenog, rezul-
tate proračuna akustičke slike algoritmom akustičke kamere na frekvencijama nižim od 1000 Hz, 
a posebno nižim od 500 Hz je potrebno razmatrati uvjetno, i u pogledu opsega razina buke, i u 

pogledu točnog položaja izvora buke. Na tim frekvencijama je i dinamički opseg akustičkih slika, 
kakvih je nekoliko prikazano u rezultatima snimanja (prilozi) podešen na niže vrijednosti – od 0,1 

do 2 dB. 

 

Za izračun doprinosa pojedinačnog izvora ukupnoj razini zvučnog tlaka na nekom mjestu nije 
preporučivo korištenje akustičke kamere u frekvencijskom području nižem od 1000 Hz. U nave-
denom području niti pod kakvim uvjetima nije moguće dobiti dobre i vjerodostojne podatke. U 

navedenom frekvencijskom području je potrebno računati na pogrešku izračuna, koja može izno-
siti i više od 1 dB. Niskofrekvencijski izvori uobičajeno ne emitiraju zvuk samo u uskom frekven-
cijskom području (jednoj terci, primjerice), nego u širem frekvencijskom opsegu. Zbog toga je 
lokalizacija niskofrekvencijskih izvora još dodatno otežana. Akustička kamera je namjenjena i-
sključivo identifikaciji zvučnih izvora, a ne njihovoj kvantifikaciji. Ukoliko bi se izračuni akusti-
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čke slike koristili za kvantifikaciju doprinosa pojedinačnog izvora u nekom frekvencijskom pod-
ručju ukupnoj razini zvučnog tlaka na nekom mjestu, to je moguće raditi s dovoljnom točnosti 
isključivo u području frekvencija iznad 1000 Hz. U drugom slučaju, na frekvencijama nižim od 
1000 Hz akustičku kameru je moguće koristiti samo za identifikaciju izvora zvuka, a ne i za nji-
hovu kvantifikaciju.  

 

 

 

Slika 8 - Funkcija usmjerenosti akustičke kamere u frekvencijskom području 
100 - 1000 Hz uz dinamički opseg akustičke slike od 5 dB 

 

 

Slika 9 - Funkcija usmjerenosti akustičke kamere u frekvencijskom području 
100 - 1000 Hz uz dinamički opseg akustičke slike od 0,5 dB 
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Akustička kamera je alat pomoću kojeg je moguće analizirati postojeće složene bučne situacije, u 

kojima postoji više izvora buke koji svojim istovremenim radom onemogućuju jednostavno utvrđi-
vanje dominantnih izvora – izvora koji su s najvećim utjecajem na ukupnu razinu buke. Pomoću 
akustičke kamere dobivaju se vizualne karte buke, iz kojih je moguće analizirati pojedinačne zvu-
čne izvore, uz ranije navedena ograničenja. Osnovni princip zasniva se na preciznom mjerenju i 
izračunu specifičnih vremenskih kašnjenja zvučnih signala emitiranog zvuka od različitih izvora 
u odnosu na mikrofone u nizu, postavljene na istom nosaču. Karta buke lokalne raspodjele zvučnog 
tlaka na definiranoj udaljenosti od izvora se računa korištenjem akustičkih podataka svih istovre-
meno snimljenih mikrofonskih kanala.  

 

 

 

Slika 10 - Princip rada akustičke kamere 

Razine zvučnog tlaka se prikazuju bojama, slično kao kod termovizijskog snimanja. Preklapanjem 
fotografije dane situacije i izračunate karte buke dobivaju se pouzdani podaci o položajima domi-
nantnih izvora buke i njihovim akustičkim karakteristikama. 
 

Mjerenja buke provedena u sklopu izrade strateške karte buke prikazana su u dokumentu 

STRATEŠKA KARTA BUKE INA Industrija nafte d.d., RAFINERIJA NAFTE SISAK (izvještaj 
oznake PIN-BUK- 0073/17) te ih se u sklopu ovog akcijskog plana neće ponovo prikazivati. 

 

7.2. Mjerenje buke pri “coupled opportunity mode” režimu rada postrojenja 

 

U sklopu izrade akcijskog plana provedeno je mjerenje buke u sljedećem opsegu: 
 

• mjerenje buke na 114 mjernih mjesta unutar postrojenja u svrhu izrade scenarija 

alternativnog režima rada postrojenja 

• mjerenje buke na 6 mjernih mjesta izvan postrojenja, za vremenska razdoblja dan, večer i 
noć, u alternativnom režimu rada postrojenja 

• 24-satni monitoring buke na jednom odabranom mjernom mjestu izvan postrojenja. 
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Na temelju provedenih mjerenja buke dobiveni su podaci potrebni za izradu scenarija alternativnog 

režima rada postrojenja. Na temelju podataka prikupljenih mjerenjima napravljen je računalni 
proračun širenja buke u okoliš. Grafički prikaz rezultata navedenog proračuna dan je u Prilogu 3 i 
Prilogu 4. 

 

Mjerenje buke unutar postrojenja provedeno je na 114 mjernih mjesta prikazanih u nastavku: 
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Izmjerene vrijednosti A-vrednovanih  ekvivalentnih razina buke prikazane su tablično u nastavku. 
 

mjerno 

mjesto 

broj: 

LAeq [dB] 

mjerno 

mjesto 

broj: 

LAeq [dB] 

mjerno 

mjesto 

broj: 

LAeq [dB] 

1 80.7 41 82.3 81 72.0 

2 79.6 42 69.2 82 68.0 

3 66.5 43 67.4 83 69.4 

4 65.9 44 56.3 84 72.1 

5 67.0 45 60.0 85 70.7 

6 77.4 46 65.3 86 72.7 

7 78.6 47 77.9 87 71.0 

8 75.7 48 83.9 88 84.1 

9 65.5 49 - 89 74.6 

10 65.9 50 73.5 90 76.2 

11 72.7 51 80.3 91 73.4 

12 78.3 52 82.0 92 79.9 

13 66.1 53 78.9 93 83.9 

14 77.3 54 73.5 94 75.8 

15 80.0 55 69.1 95 79.8 

16 78.5 56 64.3 96 81.3 

17 77.8 57 59.2 97 84.9 

18 79.7 58 71.9 98 84.3 

19 83.1 59 69.5 99 86.8 

20 83.8 60 65.9 100 84.0 

21 85.1 61 73.1 101 74.1 

22 67.3 62 80.3 102 74.2 

23 67.9 63 67.1 103 73.8 

24 72.2 64 76.3 104 73.6 

25 76.2 65 74.7 105 69.9 

26 74.5 66 73.9 106 76.7 

27 71.8 67 67.2 107 71.0 

28 72.1 68 61.4 108 73.8 

29 70.9 69 71.5 109 81.8 

30 70.6 70 78.9 110 77.1 

31 69.4 71 78.2 111 72.7 

32 72.3 72 74.2 112 71.5 

33 73.8 73 70.2 113 62.5 

34 78.7 74 66.4 114 64.8 

35 83.4 75 66.2   

36 75.2 76 71.6   

37 74.1 77 68.7   

38 78.5 78 68.1   

39 79.1 79 72.6   

40 85.2 80 71.3   
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Ispitivanje buke u okolišu RN Sisak provedeno je na 6 mjernih mjesta izvan postrojenja prikazanih 
u nastavku: 

 

 
 

Mjerenja su provedena u vremenskim razdobljima „dan“, „večer“ i „noć“. Na temelju usporedbe 
izmjerenih vrijednosti razina buke u i izvan postrojenja s vrijednostima dobivenim u sklopu 

računalnog proračuna širenja buke u okoliš dobivena je visoka razina slaganja rezultata te se može 
konstatirati da je akustički model na temelju kojeg je proveden proračun zadovoljavajuće kvalitete. 
Također, rezultati mjerenja buke na navedenim lokacijama pokazali su značajno smanjenje buke 
u okolišu s prelaskom rafinerije na novi režim rada. 
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Rezultati mjerenja buke u okolišu postrojenja prikazani su u nastavku: 
 

# Mjerno mjesto 
Razina buke u dB(A) 

dan večer noć 

MM1 Ulazna porta ispred nadstrešnice 55.3 56.3 56.8 

MM2 Ispred stambenog objekta Ivana Buića 69 47.9 48.7 49.9 

MM3 
Ispred stambenog objekta Mirzeta Kadića 1 (Bivša 
Vladimira Gortana) 

47.4 50.5 51.1 

MM4 Kraj trgovine na križanju s ulicom Maksa Cajnera 48.5 50.0 49.7 

MM5 Ispred stambenog objekta Nine Marakovića 26 54.9 57.6 55.5 

MM6 Ispred stambenog objekta Vuje Banjanina 56.5 56.2 57.9 

 

U sklopu izrade ovog akcijskog plana proveden je i 24-satni monitoring buke na jednoj odabranoj 

lokaciji smještenoj u ulici Rade Končara u prikazanoj na slici u nastavku: 
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Rezultati 24-satnog monitorniga buke ukazuju na to da su tijekom čitavog razdoblja dana, večeri 
i noći na predmetnoj lokaciji prisutne razine buke koje pokazuju konstantan karakter. Navedene 

razine buke rezultat su rada industrijskih postrojenja koja se nalaze u okolišu lokacije (RN Sisak, 
Željezara). Izuzev navedenih izvora buke, prisutna je buka od prometovanja cestovnih vozila i 
aktivnosti stanara što je vidljivo u obliku povremenih povišenja razina buke.  
 

U sklopu 24-satnog monitoringa buke mjereni su 15-minutni uzorci A-vrednovanih ekvivalentnih 

razina buke. Rezultati 24-satnog monitoringa buke prikazani su grafički i tablično u nastavku. 
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Početak Kraj LAeq [dB] Početak Kraj LAeq [dB] 

14:45 15:00 54.66 02:45 03:00 46.10 

15:00 15:15 59.09 03:00 03:15 45.32 

15:15 15:30 50.98 03:15 03:30 45.64 

15:30 15:45 48.35 03:30 03:45 48.23 

15:45 16:00 48.47 03:45 04:00 43.91 

16:00 16:15 44 04:00 04:15 44.60 

16:15 16:30 47.14 04:15 04:30 44.32 

16:30 16:45 48.03 04:30 04:45 45.21 

16:45 17:00 53.31 04:45 05:00 46.24 

17:00 17:15 45.89 05:00 05:15 48.49 

17:15 17:30 48.09 05:15 05:30 45.21 

17:30 17:45 43.78 05:30 05:45 41.86 

17:45 18:00 45.84 05:45 06:00 42.03 

18:00 18:15 56.47 06:00 06:15 45.93 

18:15 18:30 52.74 06:15 06:30 48.23 

18:30 18:45 46.87 06:30 06:45 45.67 

18:45 19:00 47.18 06:45 07:00 44.46 

19:00 19:15 46.57 07:00 07:15 41.73 

19:15 19:30 55.61 07:15 07:30 45.84 

19:30 19:45 49.27 07:30 07:45 58.44 

19:45 20:00 50.85 07:45 08:00 51.50 

20:00 20:15 48.8 08:00 08:15 45.92 

20:15 20:30 49.06 08:15 08:30 49.69 

20:30 20:45 49.96 08:30 08:45 46.57 

20:45 21:00 49.54 08:45 09:00 55.55 

21:00 21:15 46.7 09:00 09:15 48.53 

21:15 21:30 46.39 09:15 09:30 46.82 

21:30 21:45 47.94 09:30 09:45 48.29 

21:45 22:00 45.46 09:45 10:00 47.74 

22:00 22:15 49.36 10:00 10:15 46.72 

22:15 22:30 48.14 10:15 10:30 47.73 

22:30 22:45 47.49 10:30 10:45 45.02 

22:45 23:00 46.91 10:45 11:00 46.70 

23:00 23:15 49.21 11:00 11:15 49.06 

23:15 23:30 53.49 11:15 11:30 49.96 

23:30 23:45 56.81 11:30 11:45 49.06 

23:45 00:00 46.3 11:45 12:00 48.80 

00:00 00:15 47.74 12:00 12:15 51.38 

00:15 00:30 46.31 12:15 12:30 49.27 

00:30 00:45 46.3 12:30 12:45 55.61 

00:45 01:00 45.23 12:45 13:00 47.22 

01:00 01:15 49.48 13:00 13:15 44.72 

01:15 01:30 47.04 13:15 13:30 49.38 

01:30 01:45 44.94 13:30 13:45 52.74 

01:45 02:00 47.87 13:45 14:00 57.03 

02:00 02:15 46.35 14:00 14:15 47.37 

02:15 02:30 46.38 14:15 14:30 42.17 

02:30 02:45 46.88 14:30 14:45 48.09 
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7.3. Snimanje akustičkom kamerom 

 

Snimanje akustičkom kamerom obavljeno je na dvije lokacije koje su istovjetne mjernim mjestima 
5 i 6 na kojima je mjerena buke u okolišu postrojenja. Svrha snimanja RN Sisak akustičkom ka-
merom je dobivanje pouzdanih podataka o dominantnim izvorima buke s akustičkim karakteristi-
kama izvora na svakom mjestu snimanja. Snimanja su obavljena u konfiguraciji akustičke kamere 
s 54 mikrofona. 

 

 
 

Akustičke slike izračunate su prema frekvencijskom "A" vrednovanju. Na taj način su dobivene 
akustičke slike kako ih doživljava (čuje) čovjek. Akustička kamera pri tome automatski locira 
izvor kojega se na mjestu snimanja najglasnije čuje. Pri tome je uvijek korišten samo dio signala 
koji je uzrokovan samo predmetnim izvorom buke, bez rezidualne buke. Preslušavanjem i 
analizom signala su iz izračuna izlučeni oni dijelovi signala na kojima se moglo čuti dominantne 
izvore rezidualne buke - osobna i teretna vozila na obližnjim prometnicama i u krugu postrojenja, 
cvrkut ptica, buka vjetra u krošnjama drveća, govor ljudi u neposrednoj blizini mjernog mjesta, ....  
 

Osim toga je na svakom mjernom mjestu, za svaki odabrani segment snimanja za koji je proveden 

proračun i izrađena akustička slika, izrađena frekvencijska analiza, koja je prikazana u obliku 

spektrograma, FFT uskopojasnog spektra i tercnog spektra. Osnovna analiza izrađena je za čitav 
frekvencijski opseg snimanja (100 Hz do 12000 Hz. 

 

Spektrogram predstavlja uskopojasnu FFT analizu buke te prikaz načina kako se buka mijenja s 
vremenom. Na taj način je moguće točno odrediti odakle dolazi buka svakog frekvencijskog 
raspona. Dodatna ja analiza, uz izradu akustičkih slika, obavljena na temelju spektrograma. U 
svakom od tih spektrograma je određen vremenski prozor frekvencije (FTW - Frequency Time 

Window), koji značajno doprinosi ukupnoj razini buke. Za svaki takav odabrani prozor je 
izračunata akustička slika. Na taj način su identificirani izvori koji generiraju zvuk određene 
diskretne frekvencije ili određenog raspona frekvencija. Koji je raspon frekvencija obuhvaćen 
svakim od frekvencijskih pojasa definirano je u tablici s podacima uz svaku akustičku sliku.  
 

Prikaz rezultata za svako mjerno mjesto sastoji se od slijedećih dijelova: 

Snimanje akustičkom kamerom – mjerno mjesto 1 

Snimanje akustičkom kamerom – mjerno mjesto 2 
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• Akustička slika ukupne razine buke, u frekvencijskom opsegu od 100 Hz do 12000 Hz, 

osim u slučajevima smetnji u određenim frekvencijskim pojasevima; u desnom dijelu 
akustičke slike je skala iz koje je vidljivo kojoj razini na akustičkoj slici pripada koja boja, 
te dinamički opseg akustičke slike – razlika između najviših i najnižih razina [dB] 

• Tablica s podacima postavki softwarea za izračun akustičke slike 

• Dijagram mikrofonskog signala, s vremenskom skalom [s] na apscisi i amplitudnom 

skalom [Pa] na ordinati 

• FFT graf mikrofonskog signala, s linearnom frekvencijskom skalom [Hz] na apscisi i 

amplitudnom skalom [dB/Pa] na ordinati 

• Spektrogram mikrofonskog signala, s vremenskom skalom [s] na apscisi i linearnom 

frekvencijskom skalom [Hz] na ordinati 

• Tercni spektar mikrofonskog signala, s logaritamskom frekvencijskom skalom [Hz] na 

apscisi i amplitudnom skalom [dB/Pa] na ordinati 

 

Na mjernom mjestu 1 dan je jedan prikaz akustičke slike, dok su na mjernom mjestu 2 dana dva 
prikaza akustičke slike iz razloga što bilo potrebno dodatno snimanje pri kojem je akustička 

kamera zarotirana kako bi se obuhvatli svi dijelovi postrojenja od važnosti. 
 

Na akustičkim slikama vidljivo je da ne postoji jedan dominantni izvor buke. Buka od postrojenja 
RN Sisak rezultira radom velikog broja izvora buke smještnog na predmetnom području. 
Analizom je utvrđeno da u buci ne postoje izražene frekvencijske komponente. Također, buka ne 
pokazuje ciklički karakter. Glavnina zvučne snage nalazi se u području niskih i srednjih 
frekvencija, dok prema višim frekvencijama ona opada.  
 

NAPOMENA: Rezultati snimanja akustičkom kamerom najbolju preciznost postižu u frekvencij-
skom području iznad 1000 Hz. 
 

 

Rezultati snimanja akustičkom kamerom dani su u nastavku. 
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MJERNO MJESTO 1 

 

Mjerno mjesto 1: Akustička slika emisije buke postrojenja za cjelokupni frekvencijski 

opseg od 100 Hz do 12000 Hz 

 
Mjerno mjesto 1: Postavke softwarea za izradu akustičke slike (iznad) 
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Mjerno mjesto 1: Mikrofonski signal 

 

 
Mjerno mjesto 1: FFT graf mikrofonskog signala – A vrednovan 

 

 

Mjerno mjesto 1: Spektrogram mikrofonskog signala – A vrednovan 
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Mjerno mjesto 1: 1/3 oktavni spektar – A vrednovan 
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MJERNO MJESTO 2 

 

Mjerno mjesto 2: Akustička slika emisije buke postrojenja za cjelokupni frek-

vencijski opseg od 100 Hz do 12000 Hz 

 
Mjerno mjesto 2: Postavke softwarea za izradu akustičke slike (iznad) 
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Mjerno mjesto 1: Mikrofonski signal 

 

Mjerno mjesto 2: FFT graf mikrofonskog signala – A vrednovan 

 

Mjerno mjesto 2: Spektrogram mikrofonskog signala – A vrednovan 
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Mjerno mjesto 2: 1/3 oktavni spektar – A vrednovan 
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MJERNO MJESTO 2, ZAKRENUTI PRIKAZ 

 

Mjerno mjesto 2, zakrenuti prikaz: Akustička slika emisije buke postrojenja za cjeloku-

pni frekvencijski opseg od 100 Hz do 12000 Hz 

 
Mjerno mjesto 2, zakrenuti prikaz: Postavke softwarea za izradu akustičke slike (iznad) 
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Mjerno mjesto 1, zakrenuti prikaz: Mikrofonski signal 

 

Mjerno mjesto 2, zakrenuti prikaz: FFT graf mikrofonskog signala – A vrednovan 

 

Mjerno mjesto 2, zakrenuti prikaz: Spektrogram mikrofonskog signala – A vrednovan 
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Mjerno mjesto 2, zakrenuti prikaz: 1/3 oktavni spektar – A vrednovan 
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8. SAŽETAK REZULTATA JAVNE RASPRAVE 
 

Do ovog trenutka javna rasprava nije održana. Sažetak rezultata javne rasprave bit će objavljen u 

ovom poglavlju, nakon njene provedbe. 
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9. POSTOJEĆE I DO SADA PREDVIĐENE MJERE ZAŠTITE OD BUKE 
 

U proteklom periodu od 10 godina u Rafineriji nafte Sisak provedena su, prema podacima Naručitelja, 
sljedeća mjerenja imisijskih razina buke: 
 

• INA Rafinerija nafte Sisak Postrojenje za rekuperaciju sumpora – SRU Elaborat zaštite od buke 
(faza I), 2340-G-9300-ZB01, Knjiga: 11, Prilog 2: Izvještaj o mjerenju buke 

• Mjerenje buke INA industrija nafte d.d. Rafinerija Sisak, Brodarski institut d.o.o., YF10-02-354, 

2010 

• Mjerenje buke INA industrija nafte d.d. Rafinerija Sisak, Brodarski institut d.o.o., YY03-02-525, 
2016 

• Mjerenje buke INA industrija nafte d.d. Rafinerija Sisak, Brodarski institut d.o.o., YY03-02-573, 

2017 

 
Rezultati nekih mjerenja ukazuju da rad industrijskih postrojenja Rafinerije nafte Sisak uzrokuje 

prekoračenje dozvoljenih razina buke na nekim područjima na kojima postoje stambeni objekti, te se 
njihovim tragom inicirala izrada prvog kruga strateškog kartiranja buke Rafinerije i sustavno rješavanje 
povišenih razina. Podaci o emisijskim razinama buke Rafinerije nafte Sisak postoje u dokumentima: 

 

• Strateška karta buke industrijskih pogona Grada Siska YF09-09-003 - Prilog 1: Mjerenje buke 

industrijskih pogona na području izrade karte buke (Poglavlja 10-16), Brodarski institut d.o.o., 

2008. 

• Strateška karta buke, Rafinerija nafte Sisak, Brodarski institut d.o.o. YF25-01-000 
 

Osim mjerenja, problematika buke od rada industrijskih postrojenja Rafinerije nafte Sisak, rješavana je u 
okviru studija utjecaja na okoliš na planirane i izvedene zahvate, te projektne dokumentacije: 
 

• Studija o utjecaju na okoliš zahvata revitalizacije i modernizacije «Malih projekata» U INA-R.N. 

Sisak, EcoINA, 973-SUO-RNS-01, 2003. 

• Studija o utjecaju na okoliš za velike projekte «Hidrokreking i HDS Plinskih ulja» u INA - 

Rafineriji Nafte Sisak, IRI Sisak, 2003. 

• Ina Rafinerija nafte Sisak, postrojenje za rekuperaciju sumpora – SRU, Glavni projekt, Elaborat 
zaštite od buke 2340-G-9300-ZB01 

 

Podaci o utjecaju rada industrijskih postrojenja Rafinerije nafte Sisak na ukupno smetanje bukom 

stanovništva Grada Siska mogu se naći i procijeniti prema: 

• Strateška karta buke industrijskih pogona Grada Siska, Brodarski institut d.o.o., YF09-09-003, 
2008. 

• Strateška karta buke, Rafinerija nafte Sisak, Brodarski institut d.o.o. YF25-01-000 

 

Svi navedeni dokumenti navode da rad industrijskih postrojenja Rafinerije nafte Sisak uzrokuje povišene 
imisijske razine buke na nekim područjima. Tragom takvih saznanja a temeljem Zakona o zaštiti od buke, 
pokrenuta je izrada novog kruga strateškog kartiranja buke industrijskih postrojenja Rafinerije nafte Sisak, 

kao temeljnog dokumenta u predviđenom sustavu upravljanja bukom. 
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10. OPĆE METODE MJERA ZAŠTITE OD BUKE INDUSTRIJSKIH 
POSTROJENJA 

 

U ovom poglavlju dan je pregled te osnovne značajke poznatih metoda kojima se pristupa zaštiti 
od buke industrijskih postrojenja općenito. 

10.1. Zaklanjanje izvora buke barijerama 

Izvore buke koji su dio industrijskih postrojenja na otvorenom prostoru moguće je sanirati 
barijerama za zaštitu od buke. Barijere se često izvode iz čeličnog lima debljine 0,6 do 0,8 mm. S 
unutrašnje strane, tj. strane prema izvorima buke, na materijal barijere postavlja se pojačano 
hidrofobirana mineralna vuna gustoće oko 60 kg/m3 (može se upotrijebiti i veća gustoća vune) i 
debljine 10 cm. Na mineralnu vunu postavlja se zaštitni tanki perforirani čelični ili aluminijski lim 
(perforacija min. 30% od ukupne površine, preporučljivo 40%) ili metalna mreža. Na dnu barijere 
treba predvidjeti otvore za odvod vode. Elemente za učvršćenje barijere i čvrstoću barijere treba 
odrediti prema zahtjevima statičkog i dinamičkog opterećenja. Osim zaklanjanja izvora buke 
barijerama potrebno je i akustički tretirati plohe koje mogu reflektirati buku mimo barijera u 
okoliš. Oblaganje zidova i/ili stropa s zvučno apsorpcijskom oblogom provodi se na mjestima 
(ravnim plohama) od kojih se reflektira zvuk u okolinu. Za oblaganje se koristi pojačano 
hidrofobirana mineralna vuna. 

 

Očekivano smanjenje buke korištenjem barijera za zaklanjanje izvora iznosi 5-10 dB, ovisno o 

situaciji. 

 

 
Slika 11 – Primjer barijere za zaštitu od buke industrijskog izvora 
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10.2. Oklapanje izvora buke 

Oklapanje izvora buke provodi se radi sprječavanja emisije buke u okolinu i to potpunim 
zatvaranjem izvora buke s pomoću zvučno-izolacijskih pregrada (panela). Ukoliko je potrebno 

uređaje unutar zatvorenog prostora (kabine) ventilirati, na otvorima za ulaz i izlaz zraka postavljaju 

se prigušivači zvuka. Kabine se izvodi iz čeličnog lima debljine 0,8 do 1,0 mm. S unutrašnje strane, 
tj. strane prema izvorima buke, na materijal barijere postavlja se pojačano hidrofobirana mineralna 

vuna gustoće oko 60 kg/m3 (može se upotrijebiti i veća gustoća vune) i debljine 10 cm. Na 
mineralnu vunu postavlja se zaštitni tanki perforirani čelični ili aluminijski lim  (perforacija min. 
30% od ukupne površine, preporučljivo 40%) ili metalna mreža. 
 

Oklapanjem izvora buke moguće je dobiti tipično smanjenje buke od 10 dB. 
 

 
Slika 12 – Primjer akustičkog oklopa za zaštitu od buke 

 

10.3. Ugradnja prigušivača na cjevovode i ventilacijske otvore 

Zvučni se prigušivači postavljaju u cjevovode ili ventilacijske otvore. Zadatak im je da snižavaju 
buku na traženu razinu i da omoguće cirkulaciju zraka. Presjek zvučnih prigušivača može biti 
pravokutan ili cilindričan. Kod pravokutnih prigušivača, u kućište se umeću prigušne kulise 
izrađene od pojačano hidrofobirane mineralne vune gustoće oko 60 kg/m3 (može se upotrijebiti i 
veća gustoća vune). Duljina prigušivača zvuka, debljina kulisa i razmak između kulisa 
proračunava se na temelju potrebnog prigušenja zvuka. 
 

Ugradnjom prigušivača buke na ventilacijske otvore i cjevovode moguće je smanjiti buku u 
rasponu od 6-10 dB  
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Slika 13 – Primjer prigušivača buke 

 

10.4. Prilagodba tehnološkog procesa 

Buku industrijskih postrojenja moguće je smanjiti i prilagodbom tehnološkog procesa. Pri tome se 
misli na zahvate kojima se mijenjaju dijelovi strojeva (zupčanici, mlaznice, ventili itd.) novim 
dijelovima koji proizvode manju buku, a pritom se ne utječe na funkcionalnost stroja. Tehnološki 
proces je moguće prilagoditi na način i da se maksimalni intenzitet rada izvora buke usmjeri na 

razdoblje dana koje je manje osjetljivo na buku, primjerice, da izvori buke, ukoliko je to moguće 
ne rade tokom noći. Također, moguće u situacijama u kojima do generiranja buke dolazi udarcem 
o tvrdu podlogu koristiti viskoelastične premaze. 

Razinu smanjenja buke prilagodbom tehnološkog procesa nije moguće unaprijed predvidjeti, već 
ona ovisi od slučaja do slučaja. 
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11. ANALIZA MOGUĆNOSTI PRIMJENE OPĆIH MJERA ZAŠTITE OD 
BUKE TE OCJENJIVANJE MOGUĆIH MJERA SNIŽAVANJA BUKE 
KROZ IZRADU SCENARIJA 

 

Temeljem mišljenja izraženih u poglavlju 6., potrebno je mjere za smanjenje razina buke koja 
potiče iz industrijskih postrojenja Rafinerija nafte Sisak usmjeriti na noćni period i na područje 
ulica Nine Markovića, Pavla Markovca, Mirzeta Kadića, Vuje Banjanina i Maksa Cajnera. 

Snižavanjem razina buke na navedenom području sniziti će se razine buke i na širem području, pa 
time i na ostalim manje ugroženim područjima. 
 

Obzirom na dimenzije postrojenja i karakter tehnologije rada industrijskih postrojenja Rafinerije 

nafte Sisak, nije moguća primjena tehničkih mjera zaklanjanja izvora buke uvođenjem prepreka 
širenju buke (barijerama ili slično) prema ugroženom području. Takve mjere zahtijevaju investicije 

čija je gruba procjena reda veličine od najmanje nekoliko milijuna eura, dok je njihova 

učinkovitost upitna. To je tako iz razloga jer te mjere zahtijevaju značajna ulaganja u tehnologiju 
i infrastrukturne zahvate, te se smatra da u ovoj situaciji nisu primjenjiva zbog neisplativosti i 

tehničke zahtjevnosti, a upitnog učinka. 
 

Moguće mjere za smanjenje razina buke koja potiče iz industrijskih postrojenja Rafinerija nafte 
Sisak na ugroženom području su: 
 

• Promjena ili prilagođenje tehnologije proizvodnje da se smanji emisija buke tijekom 
noćnog perioda isključivanjem svih izvora buke koji nisu potrebni za odvijanje 

proizvodnog procesa tijekom noći. Iako je izvjesno da je zbog specifičnosti procesa prerade 
u rafineriji koji je kontinuirane prirode mogućnost primjene ove mjere upitna, mišljenja 
smo da bi trebalo analizirati sve proizvodne procese i pokušati eliminirati (ili bar smanjiti) 
neke izvore buke tijekom noći. 

• Smanjenje razine buke emisije pojedinačnih izvora unutar postrojenja primjenom 
raspoloživih, tehnički opravdanih mjera. Najbučnije izvore u postrojenju moguće je točno 
locirati korištenjem akustičke kamere.  

 

Na tim postrojenjima moguće je primjenom akustičke kamere točno locirati dijelove koji su izvori 
buke i zatim ispitati mogućnosti da se razina buke na izvoru smanji. Bez detaljnog poznavanja 
lokacije izvora buke ovdje nije moguće navesti mjere kojima se razina buke emisije može smanjiti 
ali dva glavna pravca djelovanja su izmjene ili prilagođenja tehnološkog procesa (ako je to 
moguće) te uvođenje lokalnih mjera zaklanjanja ili oklapanja dijelova koji su glavni izvori buke. 

Ispitivanje mogućnosti smanjenja razina buke na mjestu emisije tj. sanacija izvora buke je složen 
proces i nije predmet ovog elaborata. 

 

Kao mogućnost ostaje i adaptacija prostornog plana. Situacija u kojoj je zona stambene namjene 

prostora smještena tik uz jedno od najvećih industrijskih postrojenja u RH rezultat je neadekvatnog 
prostornog planiranja. To za posljedicu ima zahtjev da razine buke iz zone u kojoj su dopuštene 
razine buke 80 dB skokovito padnu na 45 dB koliko je dozvoljeno za vremensko razdoblje „noć“. 
S obzirom da se u vrijeme izgradnje RN Sisak nije vodilo toliko brige o zaštiti okoliša kao danas, 
to je rezultiralo smještajem stambenih objekata u neposrednoj blizini rafinerije. Takvu situaciju 
nije moguće riješiti mjerama zaštite od buke koje su tehnički i financijski opravdane, te se postavlja 
pitanje iznalaženja kompromisnog rješenje za nastalu situaciju. Strategiju za konačno rješenje 
problema buke potrebno je planirati i provoditi za duže vremensko razdoblje reda veličine 
desetljeća ili više.  
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12. AKTIVNOSTI KOJE NARUČITELJ IZRADE AKCIJSKOGA PLANA 
NAMJERAVA  PODUZETI U SLJEDEĆIH PET GODINA, 
UKLJUČUJUĆI SVE MJERE ZA OČUVANJE TIHIH PODRUČJA 

 

Primjena i provedba Akcijskog plana je kontinuirani proces koji počinje sa trenutkom usvajanja 

akcijskog plana. U skladu sa važećim zakonskim odredbama, provoditi će se postupak trajnog 
usklađivanja akcijskog plana sa promjenama u prostoru, te će on biti revidiran i obnavljan 

najmanje svakih pet godina. Radi poboljšanog upravljanja bukom okoliša i njezinim štetnim 
učincima i u svrhu poduzimanja mjera zaštite od buke gdje je to potrebno, Naručitelj planira, u 
sljedećih pet godina poduzeti sljedeće aktivnosti: 
 

 

Prilagodba tehnološkog procesa u alternativnom režimu rada rafinerije 

 

Prelazak rada rafinerije u alternativni tzv. „opportunity i coupled mode“ način rada, podrazumijeva 
prilagodbu tehnološkog procesa, u sklopu koje se predviđa smanjenje emisije buke u okoliš u 
periodu dana, večeri i noći. To će se ostvariti na način da u navedenom režimu pojedini dijelovi 
postrojenja koji ujedno predstavljaju izvore buke prestaju biti u funkciji. Za rad rafinerije u 

alternativnom tzv. „opportunity i coupled mode“ načinu rada provedena su mjerenja buke, 

snimanje akustičkom kamerom te akustički proračun razina buke na temelju kojeg je napravljena 
i analiza ugroženosti stanovništva.  
 

Grafički prikazi dobiveni su proračunom imisijskih razina buke za „opportunity i coupled mode“ 
način rada: 

• na temelju ulaznih podataka i proračunatih zvučnih snaga pojedinih glavnih izvora buke 

• u rasteru od 10 m x 10 m, na visini od 4 m iznad zemlje. 
 

Grafički prikazi indikatora buke prikazani su krivuljama jednakih razina buke od razina 35 dB(A) 
do razina iznad 80 dB(A), označenih pojasevima širine 5 dB(A) u bojama određenim u Prilogu III 
Pravilnika o načinu izrade i sadržaju karata buke i akcijskih planova te o načinu izračuna 
dopuštenih indikatora buke (Narodne novine broj 75/09). 
 

Grafički prikazi sadrže rezultate prema vremenskim razdobljima određenim u Zakonu o zaštiti od 
buke (Narodne novine broj 30/09, 55/13, 153/13): 

 

• Grafički prikaz indikatora buke Lday, za dnevne uvjete (07:00-19:00 sati), 

• Grafički prikaz indikatora buke Levening, za večernje uvjete (19:00-23:00 sati), 

• Grafički prikaz indikatora buke Lnight, noćne uvjete (23:00-07:00 sati), 

• Grafički prikaz indikatora buke Lden, za ocjensko razdoblje dan-večer-noć. 
 

Grafički prikazi navedenih rezultata akustičkog proračuna za „opportunity i coupled mode“ način 
rada buke bit će prikazani u sklopu ovog akcijskog plana – PRILOG 3 i PRILOG 4. 

Inicijalno mjerenje buke na području upravljanja bukom 

 

Prvi korak u upravljanju bukom je određivanje prioritetnih područja upravljanja bukom te 
provođenje inicijalnog mjerenja buke kako bi se precizno utvrdila razina prekoračenja buke na 

promatranom području nakon prelaska rafinerije u alternativni način rada. 
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Analiza mogućnosti primjene aktivnih mjera zaštite od buke 

 

Nakon provedbe inicijalnih mjerenja, potrebno je analizirati raspoložive aktivne mjere za zaštitu 
od buke i procijeniti mogućnost primjene svake od tih mjera. 
 

Analiza mogućnosti primjene aktivnih mjera zaštite od buke biti će podloga za raspisivanje 
daljnjih projekata i natječaja na temelju kojih će se predviđene mjere detaljno razraditi i primijeniti. 
 

 

Kontinuirani monitoring razina buke na području upravljanja bukom  

 

Strateška karte buke i konfliktna karte buke izrađuju se računalnom simulacijom na temelju 

akustičkih modela. U sklopu postupka njihove izrade potrebno je osigurati vjerodostojnost 

akustičkog modela. Osim provjere vjerodostojnosti ulaznih podataka, potrebno je provjeriti i 

vjerodostojnost izlaznih rezultata. To se postiže kontrolnim mjerenjem razina buke. 

 

Također, strateška karta buke se ažurira svakih pet godina, u kojem periodu može doći do bitnih 

promjena u ulaznim i ostalim važnim podacima koji osiguravaju njenu vjerodostojnost. Rezultati 
monitoringa razina buke i njihovo praćenje kroz duži period daju podatak o vjerodostojnosti 
rezultata prije spomenutih dokumenata te daju vrijedan i vjerodostojan ulazni podatak za izradu 

ažurirane strateške karte buke, konfliktne karte buke i akcijskog plana. Nadalje, takvo mjerenje 

buke daje maksimalno kvalitetnu informaciju o stanju ugroženosti bukom nekog područja, jer se 
radi o realnom, stvarno izmjerenom podatku, dok su rezultati strateške karte buke podložni faktoru 
nesigurnosti uslijed nesavršenosti računalnih metoda proračuna i korištenih ulaznih podataka. 
 

Monitoring buke na pojedinoj lokaciji treba provoditi svake godine tijekom važenja Akcijskog 
plana, kako bi se obuhvatile sve relevantne situacije u pogledu buke te dobila vrlo precizna slika 

o stupnju zagađenja bukom na promatranom području. Dobra praksa u smislu provođenja takvih 
mjerenja buke je neprekinuto mjerenje buke u trajanju od 24 do 72 sata, jednom godišnje, uz 
mogućnost ponavljanja. Na temelju rezultata strateške i konfliktne karte buke moguće je odrediti 

lokacije spomenutih mjerenja. 
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Obveza predviđanja imisijskih razina buke pri svim budućim zahvatima industrijskoj 

infrastrukturi 

 

Prilikom provođenja budućih infrastrukturnih zahvata (rekonstrukcijama postojećeg stanja ili 
gradnji novih objekata) potrebno je izraditi odgovarajuću dokumentaciju o prikladnosti zahvata sa 

stanovišta zaštite od buke ukoliko za time postoji objektivna potreba. U sklopu navedene 

dokumentacije potrebno je provesti predviđanje (prognozu) imisijskih razina buke koje će nastati 
kao rezultat planiranog zahvata i utvrditi da li je potrebno predvidjeti mjere zaštite od buke. 
Ukoliko opseg i složenost zahvata to zahtjeva, potrebno je izraditi i projektnu dokumentaciju za 

predviđene mjere. 
 

 

Suradnja s javnosti 

 

Naručitelj će nastaviti praksu dobrih odnosa s javnosti te ih dodatno unapređivati na na temama: 

 

• Poboljšavanje postojećih i uspostavljanje novih načina komunikacije i komunikacijskih 

„kanala“ prema javnosti 

• Informiranje javnosti o provedbi Akcijskog plana i aktivnosti koje on predviđa, što se 
naročito odnosi na stanovništvo prioritetnih područja koji su kandidati za primjenu mjera 
za zaštitu od buke 

• Prikupljanje primjedbi i žalbi stanovništva na ugroženost od buke, te njihova analiza i 
procjena opravdanosti 

• Unapređenje svijesti o dobrom gospodarenju pri primjeni mjera za zaštitu od buke, te 

aktivnostima koje je potrebno provesti i njihovim tehničkim, gospodarskih i društvenim 
aspektima 

 

 

Projekcija financijskih resursa za provedbu akcijskog plana i budućih mjera zaštite od buke 

 

Za vrijeme izrade dokumentacije sustava upravljanja bukom planirati će se količina i dinamika 
realizacije potrebnih financijskih sredstava za njihovu realizaciju. Mogućnosti planiranja i 

realizacije financijskih resursa potrebnih za realizaciju Akcijskog plana biti će kontinuirano 
razmatrane i revidirane te će biti provedena analizira potrebnih financijskih resursa potrebnih za 

njihovu implementaciju. U skladu sa financijskim sredstvima i ostalim resursima na raspolaganju,  

potrebno je napraviti projekte zaštite. 

 

Potrebno je kontinuirano donositi godišnje i periodične financijske planove, na temelju kojih će se 

razmotriti mogućnosti alokacije financijskih resursa za realizaciju sustava upravljanja bukom i 

provedbe mjera predviđenih na temelju akcijskog plana. Na taj način osigurati će se sredstva za 

aktivnosti nabrojane u ovom poglavlju. 
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Predviđeni vremenski tok realizacije Akcijskog plana 

 

Predviđeni vremenski tok realizacije Akcijskog plana prikazan je u Tablica 3. 

 
 

AKTIVNOST ROK 

1 
Prilagodba tehnološkog procesa u alternativnom režimu rada 
rafinerije 

2018.  

2 Inicijalno mjerenje buke na području upravljanja bukom 2018. 

3 Analiza mogućnosti primjene aktivnih mjera zaštite od buke 2018. – na dalje 

4 
Kontinuirani monitoring razina buke na području upravljanja 
bukom 

2018. – na dalje 

5 
Obveza predviđanja imisijskih razina buke pri svim budućim 
zahvatima industrijskoj infrastrukturi 

2018. – na dalje 

6 Suradnja s javnosti 2018. – na dalje 

7 
Projekcija financijskih resursa za provedbu akcijskog plana i 

budućih mjera zaštite od buke 
2018. – na dalje 

8 Praćenje i revizija Akcijskog plana i dokumenata upravljanja bukom 2018. – na dalje 

 

Tablica 3 Predviđeni vremenski tok realizacije Akcijskog plana 

 

 

Praćenje i revizija Akcijskog plana i dokumenata upravljanja bukom 

 

INA Industrija nafte d.d., RAFINERIJA NAFTE SISAK, provoditi će kontinuirani nadzor nad 

realizacijom aktivnosti predviđenih ovim akcijskim planom i nad ostalom dokumentacijom 

upravljanja bukom. Po potrebi biti će provedena i revizija njihovog sadržaja. Napori u sklopu 

navedenih aktivnosti će prije svega biti usmjereni na mogućnost realizacije projekata zaštite od 
buke usmjerenih ka smanjenju razina buka na području upravljanja bukom. Aktivnosti će se 
provoditi ovisno o mogućnostima osiguranja financijskih sredstava. 
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13.  DUGOROČNA STRATEGIJA ZAŠTITE OD BUKE 
 

INA Industrija nafte d.d., RAFINERIJA NAFTE SISAK, u smislu društvene odgovornosti i 
potrebe održivog razvoja, naglasak stavlja na preventivne mjere zaštite od buke, optimalno 
korištenje resursa i na prevenciju ugroženosti i bolesti stanovnika. Zaštita od buke treba biti dio 
svakog aspekta poslovanja i djelatnosti rafinerije gdje za to postoji opravdana potreba. Primjenom 

mjera zaštite od buke, nastoji održati i poboljšati pažljiv i odgovoran odnos prema društvenoj 
zajednici te upravljanju okoliša u skladu s politikom održivog razvoja. 
 

U skladu sa iznesenim smjernicama za strategiju zaštite od buke, INA Industrija nafte d.d., 

RAFINERIJA NAFTE SISAK će: 
 

• Aktivno promicati komunikaciju i suradnju između svih uključenih strana u zaštiti od buke 
(stanovništvo, državna uprava, udruge, stručne institucije). Bez kvalitetne suradnje i 

komunikacije svih strana uključenih u proces zaštite od buke, neće biti moguće osigurati 
učinkovitu zaštitu stanovništva od buke rafinerije. 

• Prilikom procesa donošenja financijskih planova i odlučivanja u vezi istih razmotriti će se 
realne mogućnosti osiguranja financijskih sredstava za provedbu mjera zaštite od buke koje 
će proizaći iz dokumentacije i aktivnosti predviđenih ovim akcijskim planom te 
dugoročnom strategijom zaštite od buke. 

• Aktivno sudjelovati na provođenju edukacije i razmjene znanja iz područja zaštite od buke 
u cilju podizanja znanja i kompetencija što će voditi učinkovitijem sustavu upravljanja 
bukom i mjerama zaštite od buke. 

• Aktivno raditi na podizanju svijesti o potrebnim financijskim sredstvima koja je potrebo 

uložiti da bi se postigla učinkovita i dugoročno kvalitetna primjena mjera zaštite od buke 

  



Akcijski plan upravljanja bukom okoliša INA Industrija nafte d.d. RAFINERIJA NAFTE SISAK ZO-ELB-00003/18. 

 

 
67 / 70 

 

14. PROCJENA SMANJENJA BROJA LJUDI NA KOJE DJELUJE BUKA 
PREKO DOPUŠTENIH RAZINA 

 

Na temelju strateške karte buke dobiveni su podaci o ugroženosti stanovništva prikazani u 

poglavlju 5 ovog akcijskog plana. Također, u sklopu ovog akcijskog plana proveden je proračun 
razina buke za „opportunity i coupled mode“ način rada te je za isti provedena analiza ugroženosti 
stanovništva. 
 

  
Broj / postotak stanovnika izloženih buci  

Lr / dB(A) Den Lr / dB(A) Noć 

      < 45 23849 97% 

      45-49 596 2% 

< 55 24320 98% 50-54 241 1% 

55-59 342 1% 55-59 25 0% 

60-64 48 0% 60-64 1 0% 

65-69 2 0% 65-69 0 0% 

70-74 0 0% > 70 0 0% 

> 75 0 0%       

Ukupno: 24712 100% Ukupno: 24712 100% 

 
Tablica 4 - Analiza izloženosti stanovništva za normalni režim rada RN Sisak 

 

  
Broj / postotak stanovnika izloženih buci 

Lr / dB(A) Den Lr / dB(A) Noć 

      < 45 23905 97% 

      45-49 606 2% 

< 55 24375 99% 50-54 184 1% 

55-59 309 1% 55-59 16 0% 

60-64 26 0% 60-64 1 0% 

65-69 2 0% 65-69 0 0% 

70-74 0 0% > 70 0 0% 

> 75 0 0%       

Ukupno: 24712 100% Ukupno: 24712 100% 

 

Tablica 5 - Analiza izloženosti stanovništva za „opportunity i coupled mode“ način rada 
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Broj stanovnika 

uključenih u mo-

del  

Lr,sred/dB(A) Lr,sred/dB(A) 

Broj / postotak  

stanovnika ugroženih  
bukom 

LKZ index  

buke 

Den noć Den noć den noć 

24712 44,0 37,7 346 1% 636 3% 854 2746 

 

Tablica 6 - Procjena i analiza izloženosti stanovništva Grada Siska buci industrijskih 

postrojenja Rafinerije nafte Sisak za normalni režim rada RN Sisak 

 

Broj stanovnika 

uključenih u mo-
del  

Lr,sred/dB(A) Lr,sred/dB(A) 

Broj / postotak  

stanovnika ugroženih  
bukom 

LKZ index  

buke 

Den noć Den noć den noć 

24712 43,4 37,0 296 1% 585 2% 581 2299 

 

Tablica 7 - Procjena i analiza izloženosti stanovništva Grada Siska buci industrijskih 

postrojenja Rafinerije nafte Sisak za „opportunity i coupled mode“ način rada 

 

Na temelju provedene analize procjenjuje se će se prelaskom na „opportunity i coupled mode“ način rada 
broj ljudi na koje djeluje buka preko dopuštenih razina smanjiti za sa 636 na 585, odnosno za 51 u vremen-
skom razdoblju noć, to jest sa 346 na 296, odnosno za 50 u vremenskom razdoblju „dan-večer-noć“. 
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15. ELEMENTI VREDNOVANJA PROVEDBE AKCIJSKOG PLANA 
 

U svrhu vrednovanja uspješnosti provedbe akcijskog plana, INA Industrija nafte d.d., 

RAFINERIJA NAFTE SISAK će kontinuirano provoditi pratiti sljedeće elemente: 
 

• Anketiranje stanovništva po potrebi na temelju kojeg će biti ispitano koliko se stanovnici 

smatraju ugroženima bukom, koliko su upoznati sa elementima sustava upravljanja bukom 
(strateška karta buke, konfliktna karta buke, akcijski plan), koliko su uključeni u javne 
rasprave koje će biti provedene, koliko su upoznati sa provedenim i planiranim mjerama 

za zaštitu od buke, itd. 

• Povremeni monitoring buke omogućiti će praćenje trenda promjene razina buke na 
kritičnim lokacijama tijekom dužeg vremenskog perioda na temelju čega će biti posredno 
moguće vrednovati uspješnost provedbe akcijskog plana 

• Praćenje broja novo projektiranih i novo izvedenih mjera za zaštitu od buke te vrednovanje 
uspješnosti njihove primjene 

• Usporedba rezultata strateške karte buke i konfliktne karte buke iz sljedećeg kruga sa 
prethodnim rezultatima 
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16. GRAFIČKI DIO AKCIJSKOG PLANA 
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