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1. UVOD

Predmet istraživanja ovog seminarskog rada je menadžment cestovnih mreža, odnosno upravljanje inteligentnim transportnim sustavima (ITS), koji su preduvjet efikasnog funkcioniranja prometnog sustava, odnosno prometne mreže, kao i mogućnost njihove integracije na cestovnu prometnu mrežu urbanih sredina.

Svrha ovog znanstvenog istraživanja je da se primjenom odgovarajućim znanstveno-istraživačkih metoda utvrdi način na koji je moguće pokazati da investiranje u inteligentne transportne sustave (ITS) može biti jedan od značajnijih faktora smanjenja štetnih utjecaja prometa na okoliš i buku a time i unapređenja cjelokupne kvalitete usluge prometne mreže. 

Cilj znanstvenog istraživanja je prikazati kako se djelotvornim upravljanjem, odnosno menadžmentom cestovnih mreža može utjecati na poboljšanje regulacije cestovnog prometa i to tako da rezultiraju smanjenjem štetnog utjecaja prometa na zagađenje okoliša i štetan utjecaj buke te istovremeno povećanjem udobnosti putovanja. Drugim riječima, cilj je dokazati važnost postojanja promatranog sustava te naglasiti očigledne prednosti koje takav sustav nudi, kako bi kao takav primjerenim metodama mogao voditi sustav prema optimumu.

Ovaj seminarski rad pod naslovom „Menadžment cestovnih mreža" izložen je kroz 5 poglavlja. Uvodni dio sadrži: definiranje predmeta istraživanja, postavljanje svrhe i cilja istraživanja, strukturu rada kao i primijenjene znanstvene metode istraživanja. U drugom dijelu pod nazivom „Inteligentni transportni sustavi" definiraju se pojmovi te se govori općenito o ITS sustavima i mogućnostima njihove primjene u prometu, osobito cestovnom. Treći dio koji nosi naziv „Djelovanje onečišćenja na okoliš" prikazuje način na koji cestovni promet utječe na onečišćenje zraka i podzemnih voda kao i preventivne mjere zaštite okoliša. U četvrtom dijelu naslova „Mjere zaštite od buke" napravljen je osvrt na negativan utjecaj prometa na okoliš zbog čega je važno postojanje menadžmenta cestovnih mreža. U poslijednjem dijelu „Zaključku" dana je sinteza rada sa glavnim zaključcima.

Prilikom izrade seminarskog rada istraživanja su provedena metodom promatranja, deskripcije, sređivanja i komparacije, te su korištene i metode analize i sinteze, generalizacije i specijalizacije, indukcije i dedukcije, kao i metoda dokazivanja. Sve dostupne informacije, spoznaje i podaci obrađeni su primjenom navedenih metoda uz korektno citiranje tuđih opažanja, stavova, zaključaka i spoznaja. 
2. INTELIGENTNI TRANSPORTNI SUSTAVI
Inteligentni transportni sustav (ITS) podrazumijeva primjenu novih informacijskih, komunikacijskih i senzorskih tehnologija u prijevozu i prometu s ciljem stalnog podizanja razine kvalitete putovanja i prijevoza. Svrha takvog pristupa je smanjenje broja prometnih nesreća, izravnih i neizravnih šteta te nepotrebnog gubitka vremena putovanja a što je najvažnije smanjene štetnog utjecaja na okoliš. U ovom poglavlju definirat će se i objasniti neki osnovni pojmovi koji su važni radi lakšeg razumijevanja tematike, a u prvom planu to je prometni tok.

2.1.  Definiranje prometnog toka

Definicija prometnog toka primjenjiva je u svim prometnim granama (cestovni, poštanski, telekomunikacijski, željeznički, cijevni i vodeni promet). Prometni tok može biti opisan kao skupni tok prometnih entiteta (poziva, poruka, paketa, vozila, putnika,...) kroz uslužne resurse mreže. Ovisno o aspektu promatranja, prometni entitet može biti prijevozno sredstvo (cestovno vozilo, avion, vlak, brod) ili poziv, poruka, paket (kod prijenosa informacija) ili putnik. Tako da se može reći da se s ovog gledišta pod pojmom prometnog toka podrazumijeva istovremeno kretanje više vozila na putu, u određenom poretku.

2.1.1. Osnovni elementi prometnog toka

Za opisivanje prometnih tokova i zakonitosti kretanja motornih vozila u prometnim tokovima na cestovnim prometnicama, neophodno je definirati odgovarajuće pokazatelje. Ti se pokazatelji, u teoriji prometnog toka, nazivaju osnovni parametri prometnog. Osnovna razlika u uvjetima kretanja vozila u prometnim tokovima u odnosu na uvjete kretanja pojedinačnog vozila je što u prometnom toku na kretanje vozila djeluje i međusobna interakcija vozila.
Za opisivanje prometnih tokova, kao relevantni osnovni pokazatelji najčešće se koriste
:
1.   Protok vozila,
2.   Gustoća prometnog toka,
3.   Brzina prometnog toka,
4.   Vrijeme putovanja vozila u toku,
5.   Jedinično vrijeme putovanja vozila u toku,
6.   Vremenski interval slijeđenja vozila u toku.
2.1.2. Definiranje prometnog toka u cestovnom prometu

Izrazito povećanje obujma prijevoznih usluga u svijetu stvorilo je potrebu velikih ulaganja u cestovnu prometnu infrastrukturu. Zato je potrebno utvrditi njezine propusne moći (ponude) i stvarni učinak (potražnje) u pripadajućem prometno-tehnološkom procesu. Propusna moć je temelj za sve intervencije i zahvate na prometnoj mreži. Točno dimenzioniranje propusne moći cesta i čvorišta, kao i svih pratećih infrastrukturnih objekata, u svojoj konačnosti utječe na povećanje tehničke, pa tako i komercijalne brzine kretanja transportnog supstrata. Time se smanjuju gužve na prometnicama te automobili ne provode vrijeme u čekanju, i samim time se smanjuje emisija ispušnih plinova koji na okoliš imaju negativan utjecaj.

2.2. Općenito o ITS sustavima
Brzi razvoj informacijskih tehnologija zadnjih dvadesetak godina u potpunosti je promijenio način rada u mnogim područjima pa tako i u području prometa. Inteligentni prometni sustavi mogu biti definirati kao „Integralna primjena računala, komunikacijskih tehnologija i menadžment strategija za povećanje sigurnosti i efikasnosti prometnog sustava". Danas gradski ITS predstavlja temeljni čimbenik učinkovitog, sigurnog i ekološki prihvatljivog gradskog prometnog sustava.

Inteligentni prometni sustavi obuhvaćaju širok krug informacijskih, nadzornih i elektronskih tehnologija koje omogućuju efikasnije praćenje i upravljanje prometnim tokovima u cilju povećanja produktivnosti, zaštite života ljudi i uštede vremena i novca. ITS omogućuje stručnjacima u prometu da prikupe, analiziraju i arhiviraju veliki broj podataka o prometnom sustavu u vrijeme vršnih opterećenja. Raspolažući navedenim podacima prometni operateri imaju mogućnost da u kratkom vremenu odgovore na nepredviđene događaje kao što su incidenti, vremenske neprilike ili drugi događaji koji umanjuju kapacitet i protočnost prometnica.
Na shemi 1. prikazan je proces odvijanja ITS-a u cestovnom prometu.

Shema 1: ITS u cestovnom prometu
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Izvor: http://www.etsi.org/website/Technologies/IntelligentTransportSystems.aspx, siječanj, 2011.
Primjena računala i informacijskih tehnologija čini suštinu ITS-a. Neadekvatna strategija upravljanja prometom u incidentnim okolnostima, na primjer, imati će presudan utjecaj na konačnu negativnu ocjenu o kvaliteti prometnog menadžmenta bez obzira što su informacijski i komunikacijski sustav besprijekorno funkcionirali.

Osnovni cilj ITS tehnologije je efektivno povećanje kapaciteta prometnica upotrebom suvremenih komunikacijskih i informacijskih tehnologija, te osiguranje pouzdanijeg i minimalnog vremena putovanja uz dodatne informacijske usluge. 
ITS korisnicima treba osigurati: sigurnost odvijanja prometa, optimalno korištenje kapaciteta prometnica, neometani prometi tok, konstantno nadziranje stanja na prometnicama o kojem je potrebno informirati korisnike. Time ne samo da korisnici imaju udobnije, sigurnije i brže putovanje već se sam tok prometa odvija nesmetano te ne dolazi do buke, zastoja, gužvi i onečišćenja zraka.

2.3. ITS u cestovnom prometu

Sustav za nadzor i upravljanje gradskim prometom organiziran je na sljedeći način. Središnji dio sustava zaprima informacije o stanju prometa na prometnicama, te korištenjem funkcija obavlja upravljanje prometom vozila. Prikupljanje i objedinjavanje svih podataka pristiglih s vozila vrši centralno prometno računalo (server) smješteno u središnjem dijelu sustava. Primljeni podaci se putem programske podrške prikupljaju u jedinstvenu bazu podataka.

Upravljanje tranzitnim vozilima, putem djelovanja telematskog sustava cestovnog prometa, ogleda se u osiguravanju posebne obavijesti pri ulasku na područje koje sustav pokriva. Najčešće se to odnosi na informacije o zagušenjima, radovima na prometnicama, mogućim preregulacijama prometa i si. Vozači se obavještavaju putem zaslona postavljenih uz cestu na kojima se ispisuju informacije o stanju na prometnicama, prioritetu prolaska vozila, voznom redu sredstava javnog prijevoza, eventualnoj obustavi tranzitnog prometa, propuštanju tranzitnog prometa i drugo.  
Značajni čimbenik, koji utječe na uspješnost sustava, je vozača koji je, u slučaju da dode do promijene puta, nakon uporabe alternativnog puta zadovoljan. Stoga kvaliteta alternativnog puta ne bi smjela biti bitno lošija od kvalitete glavnog puta, niti bi alternativni put trebao biti puno duži.  
Postojeća rješenja ITS-a, također, odnose se na planiranje jedinstvenog sustava specijalnih službi (policija, vatrogasci, hitna pomoć) te na neprestanu povezanost GPC-a sa spomenutim službama. Primjenom obavijesti smanjuje se broj vozila na prometnicama, što, osim rasterećenja, smanjuje i mogućnost zastoja, gužvi i mogućih nesreća. Sustav upravljanja prometom prikuplja informacije o stanju prometa na gradskim prometnicama. Najvažnije informacije koje opisuju stanje prometa na prometnicama su informacija o prometnom toku (zagušenja, prosječna brzina vožnje, nezgode na cesti, preregulacija prometa,...) i informacije o onečišćenju zraka.

Program mora koristiti kompilaciju i spajanje svih podataka o stanju prometne mreže i odlučiti o signalnom planu ili strategiji upravljanja kojom će osigurati optimalnu propusnost u cijelom sustavu. Zaključci trebaju sadržati podatke o
:

· predviđanju prometnog volumena, brzine vožnje i trajanja putovanja za idući sat (temeljen na trenutnoj situaciji i pretpostavki prometne potražnje u idućem satu),

· predviđanju prometnog volumena, brzine vožnje i trajanja putovanja za duži naredni period (temeljen na odredištu vožnje),

· mogućim incidentnim situacijama,

· emisiji ispušnih plinova.

Izvanredne okolnosti mogu nastati zbog elementarnih nepogoda, kao što su potresi, bujice, poplave, odroni i sl. Od prometnog se sustava zahtijeva, i u takvim okolnostima, sigurno i brzo funkcioniranje svih njegovih dijelova. Stabilan rad sustava temelj je kvalitetnog ispunjavanja osnovnih pretpostavki u radu ITS-a. 

3. DJELOVANJE CESTOVNOG PROMETA NA ONEČIŠĆENJE OKOLIŠA 

Djelovanje onečišćujućih tvari na okoliš očituje se na global​noj razini promjenom klime, na regionalnoj razini pojavom kise​lih kiša, a na lokalnoj razini pojavom smoga
. Onečišćujuće tvari ispuštaju se u zrak u obliku plinova, para i prašina. Ispušni plinovi sadrže preko 500 organskih i anorgan​skih tvari. Njihov sastav ovisi o korištenom gorivu, stupnju izga​ranja i režimu rada motora. Pare obično nastaju prilikom punje​nja automobilskih spremnika i pretakanja goriva na benzinskim postajama. Emisija štetnih tvari ovisi prvenstveno o veličini i strukturi prometa, dinamici vožnje (slobodan tok, zastoji), jačini izvora i trajanju emisije, starosti i općem stanju vozila. 

3.1. Utjecaj cestovnog prometa na onečišćenje zraka
Ozon se ne emitira izravno iz ispušnih automobilskih plinova, već tijekom ljetnih razdoblja pri visokom tlaku i temperaturi zra​ka, te nedostatku vjetra, dolazi do kemijskih reakcija raznih onečišćujućih plinova (poput dušikovih oksida, ugljikovodika, sumpornog dioksida, čađi) kojom prilikom nastaju onečišćenja, posebno u urbanim sredinama, a nazivaju se ljetni smog ili foto-smog. Sastav smoga ovisi o mjesnim uvjetima i različit je od grada do grada. Cestovni promet pridonosi oko 60 % emisije CO. Tijekom zimskih mjeseci, kada su velike hladnoće, a zrak hladan, izgaranje je u automobi​lu, zbog niže temperature, nepotpuno. Kao stoje ozon problem u urbanim sredinama u ljetnim mjesecima, povišene koncentracije ugljik monoksida su problem u zimskim mjesecima. 

Sumporni dioksid (SOz) je najodgovorniji za pojavu kiselih kiša (shema 2).

Shema 2: Nastanak kiselih kiša
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Izvor: http://ekologija.ba/index.php?w=c&id=60, prosinac, 2010.
Sumporni dioksid u atmosferu dospijeva iz različitih izvora, a najznačajniji su izgaranje fosilnih goriva (industrija i kućna ložišta) te promet. U prometu nastaje pretežno u dizelskim motorima, ali u globalnoj emisiji udio ce​stovnog prometa iznosi samo oko 5 %.

3.2. Utjecaj na podzemne vode

Cesta i promet mogu utjecati na površinsku i podzemnu vodu na više načina. Tako, primjerice, duboki usjeci mogu promijeniti razinu podzemne vode i prekinuti ustaljeni način vodnog toka
. Otjecanje površinske vode s kolnika kao i iz odvodnih uređaja za olujne vode može onečistiti površinsku vodu, a može štetiti i kakvoći podzemne vode. Sol za posipanje cesta može prodrijeti u površinsku i podzemnu vodu, itd.
Na slici koja slijedi prikazan je proces odvijanja podzemnih vodenih tokova.

Slika 3: Podzemni vodeni tokovi
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Izvor: http://www.zracenja.ozdravljenje.net/Detekcija/Podzemne_vode/podzemne_vode.html, siječanj, 2011.
Utjecaj prometnog sustava moguće je razjasniti putem analize ra​zine podzemne vode i kakvoće vode, kao i tla, što sve može ima​ti značajan učinak na okoliš. Uvid je također potrebno imati u se​kundarne učinke za biljni i životinjski svijet zbog destrukcije vlažnog zemljišta i močvara. Voda onečišćena utjecajem prometa može sadržavati nekoliko supstancija, kao što su ulje, ugljikove čestice, teški metali, klori​di i oksidanti. Istjecanje onečišćivača može se procijeniti iz po​dataka o značajkama i volumenu prometa.

Ceste i cestovni promet mogu štetno utjecati na vodne tokove (potoke, rijeke) i jezera na više načina. Onečišćena površinska voda s kolnika, kao i iz izljeva propusta i odvodnih uređaja, može utjecati na kakvoću površinske vode. Odvodni jarci i pre​kinuti drenovi imat će utjecaj na uvjete otjecanja. Izgradnja objekata, poput mostova i nasipa, u vodnim tokovima može utjeca​ti na tečenje i eroziju.

3.3. Mjere za zaštitu okoliša
Mjere za zaštitu okoliša (poput mjera za povećanje sigurnosti prometovanja) često su u proturječju s drugim ciljevima kao što su pokretnost, sloboda ili smanjenje troškova, pa Hrvatska mora imati primjerenu strategiju koja će dosljedno uključivati mogućnosti za rješavanje proturječja sukladno našim speci​fičnostima i materijalnim mogućnostima. Proturječja treba učiniti preglednima i treba ih pažljivo definirati. Pregovaranje sa svrhom postizanja kompromisa i fokusiranje na mjere zaštite može dati pozitivne rezultate. Također je važno spoznati da promjene u učincima na okoliš zahtijevaju vrijeme. Smanjenje emisija onečišćujućih tvari u okolni prostor složen je postupak koji se provodi kroz zakonodavne, institucionalne i upravljačke okvire.

Mjere zaštite obuhvaćaju niz sredstava i mjera kao sto su
:

1. Prometno planiranje, koje se sastoji od vođenja prometa izvan središta grada, destimulacije uporabe osobnih vozila u svakodnevnom pu​tovanju, favoriziranja javnog prijevoza, zamjene cestovnog prijevoza željezničkim, poboljšanja organizacije prijevoza (kombinirani promet, korištenje ITS-a za globalno vođenje prometa, itd).
2. Stimuliranje korištenja vozila s katalizatorom, budući da katalizator smanjuje emisiju štetnih tvari, a njegov nedostatak neefikasnost kod hladnog motora. Katalizatori visokih performansi, Widebody katalizatori (shema 3.) su razvijeni zbog sve veće potražnje za katalizatorima sa visokim stupnjem protoka ispušnih plinova, koji se ugrađuju u automobile sa većom radnom zapreminom motora (radni volumen iznad 2000 ccm).
Shema 3: Katalizatori visokih performansi
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Izvor: http://www.ipo.hr/novost-autoauspuh-isap.53.univerzalni-katalizatori.html, siječanj, 2011.
3. Uporaba čistijih energenata i alternativnih goriva, koje podrazumijeva zamjenu klasičnih goriva biodizelom, odnosno gorivom proizvede​nim iz biljaka smanjuje emisiju CO2.
 
Osim toga također se odnosi na korištenje autoplina te solarne energije, koje je učinkovitije od biodizela te reformuliranih (zelenih) benzina čime se elimini​raju štetne tvari iz benzina (slika 1.)
Slika 1: Autoplin i napajanje automobila solarnom energijom
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Izvor: http://www.tportal.hr/lifestyle/autozona/99383/Audi-napaja-elektricne-automobile-solarnom-energijom.html, siječanj, 2011.
4. Razvoj vozila koja štede energiju,
5. Olakšice za uvoz novih vozila i pravilno zbrinjavanje starih vozila, gdje se dio starih vozila jednostavno ostavlja na bilo kojem mjestu, a samo određeni broj odlazi na deponije čime je ugrožen zrak i druge prirodne vrijednosti. 
6. Ispitivanjem ispušnih plinova benzinskih i dizelskih moto​ra (slika 2), koje podrazumijeva podvrgavanje vozila EKO testu prilikom redovitog teh​ničkog pregleda.
Slika 2: Ispušni plinovi iz automobila
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Izvor: http://www.123rf.com/photo_5753898_pollution-of-environment-by-combustible-gas-of-a-car.html, prosinac, 2010.
7. Sustavno ograničenje brzine automobila 
8. Odgoj i obrazovanje, koje obuhvaća kampanje osvješćivanja ("Europski dan bez automobila", "Zeleno srce Renaulta", itd.), svakodnevno snimanje i bilježenje podataka o kvaliteti zra​ka i priopćavanje javnosti putem TV, radija, tiska, Interneta, telefona, jumbo plakata i  znanstvenoistraživački rad.
9.  Mogućnost  uvođenja  naknade  za  onečišćenje  zraka, gdje države moraju jamčiti da njihova djelovanja neće uzrokovati štete po okoliš izvan njihovih granica.
4. BUKA U CESTOVNOM PROMETU TE MJERE ZAŠTITE
Zaštita od buke naseljenih mjesta smještenih u blizini autocesta ili prometnica izvan naselja najbolje se rješava primjenom barijera. U urbanim sredinama zbog nedostatka redovito skupih gradskih prostora te naglašene bri-ge oko uklapanja u prostor izbor najboljega rješenja zaš-tite od buke nije jednostavan. Često, čak i za djelomično rješenje ovog problema, nije dostatna primjena samo jedne mjere već kombinacija više njih.

Četiri su osnovne grupe mjera za smanjenje razine buke od prometa
:

1. smanjenje buke na izvoru,

2. smanjenje rasprostiranja buke,

3. zaštita od buke na mjestu imisije,

4. ekonomske mjere i regulativa.

Prva grupa predstavlja primarne mjere, dok su druge tri sekundarne mjere zaštite od buke. Promatraju li se primarne mjere, tada treba razlikovati o kojoj se vrsti prometa radi- cestovnom, željezničkom ili zračnom. U urbanim su sredinama cestovni promet i promet prisilno vođenih vozila, tramvajskih i željezničkih, uglavnom inkorporirani u poslovno-stambene zone gradova.

4.1. Smanjenje buke na cestovnom prometu

Promatra li se cestovni promet, tada se povišene razine buke redovito pojavljuju kao posljedica konstrukcije vozila te interakcije vozila i vozne površine. Pri malim brzinama kretanja vozila utjecaj konstrukcije vozila na razinu buke značajniji je od onog koji ima interakcija vozila i vozne površine. Pri brzinama većim od 30 km/h za osobna vozila i 40 km/h za teretna vozila utjecaj kotrljanja pneumatika po kolničkoj površini postaje značajan, dok pri brzinama većim od 50 km/h postaje dominantan
.U urbanim sredinama gdje brzine kretanja vozila variraju, se želi smanjiti buku na izvoru potrebno je djelovati na obje komponente.Djelovanje koje se odnosi na poboljšanja konstrukcije vozila obuhvaća niz mjera vezanih za smanjenje buke motora, prijenosnog mehanizma, pneumatika vozila i slično
.

Kako sva proizvedena vozila moraju zadovoljavati ograničenja propisana navedenom Direktivom, pažnja se sve više usmjerava na mogućnost smanjenja buke od interakcije pneumatika i vozne površine kolnika što se može ostvariti
:

· smanjenjem brzine vozila,

· odabirom određenog tipa vozne površine,

· održavanjem cesta i vozila,

· upravljanjem prometom (prometno opterećenje i preusmjeravanje prometa),

· ponašanjem vozača i uvođenjem određenih zabrana.

4.2. Smanjenje širenja buke

Kako smanjenjem razine buke na izvoru, u urbanim sredinama, ne možemo postići propisanu dopuštenu razinu, na mjestu imisije nerijetko se primjenjuju mjere smanjenja rasprostiranja buke koje obuhvaćaju primjenu raznih barijera za zaštitu od buke te planiranje i upravljanje pros-torom u blizini prometnice. 

4.2.1. Planiranje i upravljanje prostorom 

Cestovne prometnice te tramvajske i željezničke pruge generiraju povišene razine buke u svojoj okolini. Kada se nova prometnica ili rekonstrukcija postojeće planira izvesti kroz urbana područja, velika se pažnja mora posvetiti zaštiti postojećih objekata. U takvim slučajevima potrebno je razgraničiti dvije situacije, prvu kada je prostor u neposrednoj blizini prometnice rjeđe i drugu kada je gusto izgrađen. 
Pravilnim planiranjem prometnice kroz područje rjeđe izgrađenosti mogu se izbjeći neželjene posljedice povećanih razina buke od prometa. Ako se zahvati na prometnoj infrastrukturi planiraju izvesti u već gusto izgrađenim područjima, velika se pažnja mora posvetiti zaštiti postojećih objekata. Pod ovim se podrazumijeva urbanističko planiranje gradskih zona i prometnica u odnosu na stambene zgrade te definiranje dopuštenih planskih razina buke za pojedine zone. 

Pod planiranjem i upravljanjem prostorom u smislu smanjenja rasprostiranja buke moguće je
: 

· Osigurati dovoljnu udaljenost stambenih zona od izvora buke, 

· Smjestiti pojedine sadržaje na koje buka nema veliki utjecaj (parkirališta ili trgovački centri) u područja između izvora buke i stambenih zona koje su osjetljive na povišenu buku. 

4.2.2. Barijere za zaštitu od buke

Barijere za zaštitu od buke postavljane neposredno uz prometnice (cestovne ili željezničke) najčešći su i najsigurniji način smanjenja rasprostiranja buke. Primjenom barijera dovoljne visine i dostatne duljine, odmah nakon postavljanja postiže se efekt smanjenja razine buke na projektom predviđenu razinu. Adekvatno odabrane barijere mogu smanjiti razinu buke i do 15 dB. Ako su objekti u neposrednoj blizini vrlo opterećene prometnice smanjenje razine buke jest oko 5 do 10 dB
. 
Barijere se razlikuju prema obliku, materijalu od kojeg su izvedene te prema akustičnim svojstvima. Donošenje odluke o njihovu postavljanju te određivanje tipa barijere, interdisciplinarni je projekt stručnjaka raznih profila: akustičara, arhitekata i građevinara. 

Postojeći objekti kao npr. zgrade, zasloni (ograde, reklamni panoi), vegetacija (npr. drvoredi) i sl., koji se često nalaze neposredno uz prometnice, danas su najčešća varijanta barijera za zaštitu od buke iako im to nije osnovna funkcija. 

4.3. Optimalne mjere smanjenja razine buke

Mjere koje se odnose na smanjenje brzine, uređenje i zamjenu vozne površine kolnika, brušenje vozne površine tračnica, održavanje vozila, ponašanje vozača u prometu te na upravljanje prometom u smislu preusmjeravanja prometa i ograničavanja prometa u vremenu i prostoru svakako bi uvelike doprinijele smanjenju razine buke u urbanim sredinama. Ocjena rezultata primjene nekih od mjera zahtijeva dugoročna promatranja i učestala mjerenja razine buke, pa je za njihovu izgradnju i primjenu potrebno dulje razdoblje.
Kod autocesta ili željezničkih pruga koje prolaze pokraj naselja, izgradnja barijera ne predstavlja veći problem. Važno je proračunati potrebne dimenzije te odabrati materijal za izradu. No, u slučajevima kad glavni prometni smjerovi pojedinih vrsta prometa prolaze kroz naselja odnosno poslovno-stambene zone, mjeru zaštite od buke treba primijeniti tako da navedena mjera rezultira ne samo smanjenjem razine buke već i da se uklopi u prostor. 

Prijedlog rješenja za zaštitu stambenog kompleksa Theodor Körner, koji je izrađen u okviru projekta SYLVIE, financirala je gradska uprava Beča te austrijske državne željeznice
. Prikaz rješenja je na slici 4. 

Slika 4: Prozirna barijera za zaštitu od buke (Beč)

[image: image7.emf]
Izvor: Kooperatives Lärmsanierungsverfahren, initiirung und begleitung der pilotprojekte, Endbericht, SYLVIE - SYstematisch Lärm-sanierung von innerstädtischen WohnVIErteln, Wien, October 2002.

Stambeni kompleks (oko 1000 stanovnika) nalazi se u blizini željezničke pruge i ulice Gürtel koja je jedna od najprometnijih i najbučnijih bečkih prometnica. Zaštita je zamišljena u obliku prozirnih panela koji su ujedno i kolektori za prikupljanje sunčeve energije, kako bi se ne samo dobila arhitektonski zanimljiva te ekološki opravdana već i ekonomski pogodna zaštita od buke.

Slična varijanta izvedena je u Parizu pri zaštiti od buke stambeno-poslovne zone Peripherique
. Takva su rješenja pogodna za stambene zone koje su neposredno uz brze prometnice. Križanja gradske prometnice s onom velikoga prometnoga opterećenja redovito su rješenja izvan razine pri čemu jedna od njih dijelom prolazi kroz podvožnjak ili tunel. 

Kako bi se smanjilo širenje buke u okolinu izvan podvožnjaka ili tunela, potrebno je zidove objekata obložiti apsorbirajućim panelima (slika 5). Dodatna povećanja razina buke na izlazu iz podvožnjaka posljedica su ubrzavanja vozila pri kretanju na usponu. 
Slika 5: Oblaganje zidova podvožnjaka apsorbirajućim panelima

[image: image8.emf]
Izvor: Forster Metallbau GmbH, Noise protection, reklamni materijal, prosinac 2010.
Uz glavne gradske prometnice koje prolaze kroz poslovno-stambene zone optimalna je primjena prozirnih barijera (slika 6). 
Slika 6: Prozirna barijera za zaštitu od buke

[image: image9.emf]
Izvor: Stanzel, B.: Lärmschutzprojekte in Wien, Architekturbüro Stanzel, Wien, 2000.
Njihova je prednost što ne predstavljaju vizualnu prepreku, osiguravaju prodiranja svjetla te ne ograničavaju doživljaj prostora što je posebice značajno u urbaniziranom području s uskim prometnim koridorima. 

Slika 7: Zaštitna barijera na pruzi Neue HL-Strecke Westbahn, Austrija

[image: image10.emf]
Izvor: Forster Metallbau GmbH, Noise protection, reklamni materijal, studeni, 2010.
Kretanje vlakova uzrokuje znatno povećanje razine buke, a u blizini naseljenih mjesta, uz željezničku prugu, najčešća je primjena barijera bilo da se radi o denivelaciji kolosijeka ili postavljanju zaštitnih barijera koje većinom nisu prozirne (slika 7).
5. ZAKLJUČAK
Stalni rast individualnog cestovnog prometa nameću potrebu implementacije ekspertnih rješenja u cilju realizacije učinkovitog, sigurnog i ekološki prihvatljivog prometnog sustava. Osnovni zadatak upravljanja prometom je da na što racionalniji i efikasniji način iskoristi kapacitivne mogućnosti raspoložive prometne mreže s ciljem kvalitetnog opsluživanja aktualnoga prometnog zahtjeva. 

Cilj upravljanja prometom je neprekidno djelovanje k postizanju ravnoteže između prometne potražnje i mogućnosti postojećega prometnog sustava da tu potražnju zadovolji. Rješenja koja se ostvaruju kroz Inteligentne transportne sustave predstavljaju prometnu tehnološku razinu kroz koju se mogu realizirati današnji zahtjevi prometnih sustava.
Glavni problemi okoliša su buka, prašina, lokalno zagađenje zraka i podzemnih voda, globalno zagrijavanje uzrokovano emisijom plinova, estetski aspekti cesta ili uplitanje u pri​rodna i kulturološka dobra. S porastom broja vozila povećava se potrošnja goriva odnosno količina emisija onečišćujućih tvari u zraku. S povećanjem onečišćenja smanjuje se kvaliteta zraka od​nosno raste rizik štetnog djelovanja na čovjeka i okoliš, što pro​met čini prvorazrednim okolišnim problemom. Sve to nameće potrebu za poznavanjem emisija iz cestovnog prometa u cilju poduzimanja odgovarajućih zaštitnih mjera kojima se smanjuju emisije i unapređuje kakvoća zraka. 

Povećana razina buke u urbanim sredinama je konstantan problem. Većina gradova povećane razine buke nastoji smanjiti na dopuštene vrijednosti propisane zakonom. Da bi se odgovorilo na pitanje koju je mjeru smanjenja razine buke najefikasnije primijeniti, potrebno je registrirati stanje u okolišu na predmetnoj lokaciji, analizirati mogućnost primjene pojedinih mjera te donijeti relevantnu odluku. Zaštita okoliša je postala predmetom sve većeg zanimanja i brige širom svijeta. 
Čist zrak i nezagađena voda postaju svakim danom sve važnija dobra, jer se njihov nedostatak sve više osjeća. Sve je to dovelo do situacije da se problemu zaštite okoliša danas prilazi mnogo ozbiljnije i sustavnije te je iz tog razloga potrebno postojanje djelotvornog menadžmenta cestovnih mreža koji će učinkovito organizirati odvijanje prometa s ciljem što manjeg onečišćenja okoliša.
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