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Streszczenie: W artykule przedstawiono nowe ujecie problemu oceny hatasu drogowego.
Stosowana ocena hatasu drogowego bazuje na wskaznikach ilosciowych, ktore zestawiaja
dopuszczalne wartosci poziomu halasu i tereny o okreslonym sposobie zagospodarowania.
Zaproponowano metode oceny halasu drogowego oparta na modelu reprezentujgcym
ilosciowg i jakoSciowa ocen¢ zagrozenia hatasem. W jakosciowej ocenie uwzglgdniono
aspekt subiektywnego postrzegania dzwigkow. Efektem zaproponowanego rozwigzania
bedzie uwzglednienie w mapach akustycznych rozktadu glosnosci dzwicku, co pozwoli w
konsekwencji na bardziej racjonalne i spolecznie uzasadnione podejmowanie decyzji w
zakresie zadan ochrony przed hatasem.

Stowa kluczowe: hatas drogowy, metoda pomiaru, wskazniki oceny

1. Problematyka i zZlozono$¢ halasu drogowego

Hatas drogowy identyfikowany moze by¢ poprzez opis struktury przestrzennej
obiektow (tj. geometria 1 przekrdj poprzeczny drogi, rodzaj i uksztaltowanie otoczenia,
charakterystyka nawierzchni drogowej). Na ksztaltowanie si¢ hatasu drogowego istotnie
maja wpltyw czynniki zmienne w czasie (tj. warunki atmosferyczne, rodzaj i prgdkosée
pojazdow, parametry i warunki ruchu drogowego), co w konsekwencji powoduje, ze w
ocenie tego typu hatasu uwzglednia si¢ parametry zmienne w czasie. Specyfika hatasu
drogowego wskazuje na wspodtzalezno$¢ i zmienno$é ww. czynnikow [1].

Hatas drogowy w $rodowisku miejskim identyfikowany moze by¢é w obszarach:

—  emisji, ze wzgledu na wystepujace zrodta dzwigku,

—  propagacji, ze wzgledu na wystepujace zjawiska fizyczne fal akustycznych,

—  immisji, ze wzgledu na wielkosci odbioru i postrzegania dzwigku.

Hatas drogowy stanowi istotny problem $rodowiskowy oraz zdrowotny w calej Unii
Europejskiej. Wdrozona Dyrektywa 2002/49/WE w odniesieniu do niektorych obszarow
wprowadzita obowigzek sporzadzania strategicznych map hatasu. W strategicznych mapach
hatasu obowigzkowo uwzglednia si¢ m.in. hatas pochodzacy od ruchu kotowego. Na
podstawie wynikéw symulacji rozchodzenia si¢ dzwicku (mapy akustycznej) szacowana
jest przyblizona liczba 0s6b przebywajacych na danym obszarze poddanych dziataniu
hatasu. Na podstawie sporzadzonych raportéw map akustycznych z 2010r. stwierdza sig, ze
w ciggu dnia na poziom hatasu drogowego przewyzszajacego 55 dB narazonych jest ponad
55 mln os6b zamieszkujacych duze aglomeracje miejskie UE (liczba mieszkancéw ponad
250 tys.) oraz ponad 34 mln o0séb mieszkajacych w otoczeniu gldwnych drog poza
obszarami zabudowy (drogi o obcigzeniu ponad 6 mln pojazdow rocznie). Na poziom
hatasu drogowego przekraczajacego w ciggu nocy 50 dB narazonych jest natomiast ponad
40 mln mieszkancow duzych aglomeracji miejskich UE oraz ponad 25 min o0séb
mieszkajagcych w otoczeniu gltéwnych drog. Zalecenia i1 wnioski pochodzace z map
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akustycznych obejmujace obszary z nadmiernym hatasem wykorzystywane sg aktualnie do
tworzenia programow ochrony $rodowiska przed hatasem i1 ukierunkowane sa na
podejmowanie dzialan naprawczych. Na podstawie przeprowadzonych badan klimatu
akustycznego przeprowadzonych w Polsce w latach 90-tych XX wieku stwierdzono, ze na
okoto 21% powierzchni - 33% ludnos$ci w Polsce narazonych bylo na ponadnormatywne
dziatanie hatasu [2]. Na podstawie wynikow pomiaréw wykonanych przez [3], stwierdzono
tendencj¢ wzrostowg zagrozenia hatasem drogowym, co bezposrednio zwigzane jest z
narastajgcym wzrostem gestosci sieci drog i ulic oraz liczby pojazdow samochodowych.

2. Wskazniki oceny halasu drogowego

Hatas drogowy jako jeden z najbardziej ucigzliwych rodzajow hatasu istotnie wplywa
na ksztaltowanie si¢ klimatu akustycznego $rodowiska. Na ogodt, ocena klimatu
akustycznego polega na przeprowadzeniu pomiaréw w Srodowisku zgodnie z
obowigzujacymi metodykami postgpowania i zastosowaniu wiasciwych wskaznikoéw
odnoszacych si¢ do wartoéci immisji dzwigku w ustalonych punktach referencyjnych. W
zaleznosci od potrzeb, wskazniki moga odnosi¢ si¢ do oceny klimatu akustycznego, badz
do polityki dlugookresowej redukcji hatasu. Stosowane wskazniki oceny obejmujg
parametry akustyczne zrédel dzwicku i odnoszg si¢ z reguly do zagrozenia hatasem
podczas pory dnia/nocy, sposobu zagospodarowania terenu i danych iloSciowych
zagrozenia populacji ludnosci ponadnormatywnym hatasem. Do podstawowych
wskaznikdéw oceny, ktore sg zwigzane z hatasem drogowym nalezg [4]:

—  poziom dzwigku 4 (La [dB]),

— rownowazny poziom dzwigku A4 (L4 dB), Poziom réwnowazny jest
podstawowym  wskaznikiem (parametrem) liczbowego opisu klimatu
akustycznego. Czasem odniesienia T w pomiarach moze by¢ zasadniczo dowolnie
przyjety okres. Najczesciej spotykane okresy to 15min, 1h, doba lub stosowane w
analizach klimatu akustycznego okresy dnia, tj. 16h od godz. 6.00 do 22.00 (L p)
oraz nocy 8h od godz. 22.00 do 6.00 (Leg v)-

Wsrdéd podstawowych wskaznikow oceny hatasu drogowego wyréznia si¢ wskazniki
zalecane w dyrektywie 2002/49/WE stosowane przy realizacji map akustycznych oraz w
dhugookresowej polityce ochrony przed hatasem. Sa to [4]:

—  poziom dzienno-wieczorno-nocny dzwicku Lpwy (Lpey) — jest rdOwnowaznym
poziomem dzwicku okre§lanym dla wszystkich dob w roku. Wskaznik ten zaleca
si¢ do stosowania przy ocenie dokuczliwo$ci hatasu. W celu obliczenia wartoSci
Lpwy nalezy okresli¢ réwnowazne poziomy dlugookresowe dla catego roku w
podziale na pory: dnia (Lp) od godz. 06.00 do 18.00, wieczoru (Lw) od godz. 18.00
do 22.00 i nocy (Ly) od godz. 22.00 do 06.00. Dla tak okreslonych danych okresla
si¢ poziom rownowazny Lpwn,

—  poziom nocny Ly (Lnign) — jest rownowaznym poziomem dzwigku okre§lanym dla
wszystkich nocy w roku (od godz. 22.00 do 06.00). Wskaznik ten zaleca si¢ do
stosowania przy ocenie stopnia zakldcen snu.

Do zlozonych wskaznikow oceny klimatu akustycznego uwzgledniajacych efekty
oddzialywania hatasu nalezg [4]:

—  wskaznik Lyzmx okreSlajacy procent liczby ludnoSci obszaru (miasta,

wojewodztwa, kraju) zagrozonej ponadnormatywnym hatasem komunikacyjnym,
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— wskaznik  Tyzw  okreSlajacy  stosunek  powierzchni  danego  obszaru
zanieczyszczonej ponadnormatywnym hatasem do catkowitej powierzchni tego
obszaru,

—  wskaznik M uwzglednia wielko$¢ przekroczenia dopuszczalnego poziomu
dzwigku na badanym obszarze oraz liczb¢ mieszkancow narazonych na
ponadnormatywny hatas. Wskaznik ten pozwala na okreslenie zapotrzebowania na
srodki ochrony przed hatasem na obszarach objetych oceng. Nie daje on jednak
precyzyjnego, hierarchicznego i wielokryterialnego rozwiagzania problemow
dlugoterminowej polityki walki z hatasem [5],

—  wskaznik presji motoryzacyjnej na srodowisko Z,, taczy natezenie ruchu pojazdow
z gestoscig infrastruktury drogowej na danym obszarze, przez co jego wartosé¢
staje si¢ proporcjonalna do zagrozenia hatasem.

Dopuszczalne poziomy hatasu komunikacyjnego w $rodowisku dla Polski okresla [6].
Wartosci te odnosza si¢ do rodzajow terenu i zostaty ustalone dla wskaznikow Laegp, Laegn
stuzacych krétkookresowej ocenie klimatu akustycznego oraz Lpwy 1 Ly majacych
zastosowanie przy realizacji map akustycznych i w programach dtugookresowej walki z
hatasem.

3. Opis czynnikéw wplywajacych na halas drogowy

Zmiennos$¢ hatasu drogowego w czasie uzalezniona jest na ogot od rodzaju pojazdow
stanowigcych zrédla dzwigku i nat¢zenia ruchu. Wypadkowsa hatasu drogowego jest tto
akustyczne oraz hatas pochodzacy od ruchu pojazdéow. Hatas ruchu pojazdéw obejmuje
hatas powstajacy na styku opona-nawierzchnia oraz hatas pochodzacy ze spalania paliwa
(tj. praca silnika, uktad napedowy, uktad wydechowy). Z otrzymanych wynikéw badan [7]
stwierdza sig, ze przy predkosciach pojazdow osobowych wigkszych od 40-50 km/h oraz
predkosciach pojazdéw cigzarowych wigkszych od 60-70 km/h gltowng skladowa
catkowitego hatasu pojazdu jest halas powstajacy na styku opona-nawierzchnia. Glownymi
przyczynami narazenia na ponadnormatywny halas w otoczeniu drog sa [5]:

—  duze natgzenia ruchu pojazdow;

—  duze udzialy pojazdow cigzarowych w ruchu;

—  duze predkosci pojazdow;

—  zly stan techniczny pojazdow;

—  rodzaj i stan techniczny nawierzchni drogowych;

—  brak hierarchizacji sieci drogowej — duza cze§¢ drog krajowych przechodzi przez
miejscowosci w sgsiedztwie gestej zabudowy mieszkaniowej, przenoszac zardGwno
ruch zewngetrzny (w tym tranzytowy ruch pojazdow cigzarowych) jak rowniez ruch
lokalny;

—  nieefektywna urbanistyka 1 brak jednoznacznych =zapisbw w przepisach
dotyczacych planowania przestrzennego uwzgledniajgcych kryterium hatasu.

Wspotistnienie wielu czynnikow sktadajacych si¢ na zrodto hatasu oraz ich zmienno$é
komplikuje znaczgco przeprowadzenie pelnej oceny hatasu drogowego. Obowigzujace i
stosowane wskazniki oceny hatasu drogowego (miary) uwzgledniajg fizyczne parametry
dzwigku w relacji: zrodto - droga propagacji - odbiornik.

Podejmowany temat artykulu odnosi si¢ do opracowania propozycji oceny hatasu
drogowego uwzgledniajacej wystepujace wrazenia akustyczne odbiorcow. Dlatego, istota
podejmowanych badan koncentruje si¢ na zagadnieniu immisji dzwigku, ktora uwzgledniaé
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bedzie pozyskanie wrazen percepcji reprezentatywnych cech dzwigku. Problem
podstawowy podejmowanych badan polega na sposobie oceny zobiektywizowanych cech
dzwigku i ocenie ich znaczenia w stosowanych wskaznikach oceny hatasu drogowego.

4. Przeglad metod i wynikow badan w zakresie oceny halasu w Srodowisku

Przeprowadzane proby oceny halasu drogowego koncentruja si¢ na badaniu klimatu
akustycznego terendw zurbanizowanych. W podejmowanych badaniach wprowadza si¢ juz
psychoakustyczne podejscie w modelowaniu oceny zagrozenia hatasem. Stosowane
prawnie wskazniki oceny akustycznej srodowiska nie uwzgledniaja psychoakustycznych
aspektow odbioru wrazen akustycznych. Proponowane podejscie do badan zaklada w
ocenie akustycznej Srodowiska nie tylko parametrow fizycznych dzwigku. Zaproponowano
w prowadzonych badaniach wprowadzenie wskaznika (,,Laarhoven-index” - H), ktory
okresla rozktad zrownowazonego klimatu akustycznego drogi. Wskaznik ten wyrazony jest
za pomocg wektora reprezentujacego model NDR [8]. Model ten uwzglednia zaleznosé¢
wektorowa:

H=(N*+D*+R?) 12 )
gdzie:
N - normalizacja i ekspozycja,
D - dynamika, hatas niskoczestotliwo$ciowy i widmo,
R - reakcja i akceptacja.

Weryfikacja praktyczna zaproponowanego modelu NDR polega na monitorowaniu
sytuacji akustycznych hatasu drogowego odpowiadajagcemu obecnosci i aktywnoSci
mieszkancow. W ramach badan nad modelem NDR monitorowaniu poddano sytuacje
akustyczne (pomiar parametrow akustycznych) w kilku punktach wybranego miasta. Jako
parametry akustyczne w modelu pomiarom poddane sa m.in.: Lueq, Lceq, Lmax, Lmin, Ln.
Sktadowa modelu dotyczaca wielkosci reakcji 1 akceptacji hatasu drogowego opracowana
zostala na podstawie odpowiedzi otrzymanych 2z kwestionariuszy mieszkancow
oceniajacych subiektywne wrazenia akustyczne dla reprezentatywnych miejsc przestrzeni
publiczne;.

Przeprowadzone pilotazowe badania bazowaly na odniesieniu si¢ do uogolnionej
Jakosci muzycznej” w ocenie postrzegania dzwigku w $rodowisku naturalnym. W
badaniach uwzgledniono powiazanie subiektywnego postrzegania akustycznego (wyniki z
ankiety) z ilosciowa reprezentacja parametrow fizycznych dzwigku. W ramach badan
symulowano nagrane jednakowe fragmenty muzyczne w typowych miejscach srodowiska
naturalnego, o réznym podlozu powierzchni gruntowych: parkingu asfaltowego, terenu
zielonego, plazy, lasu, wzniesienia. Dla tych miejsc otrzymano odpowiedzi impulsowe
dzwigku wygenerowanego metods ,pekajgcego balonu”, przy zapewnieniu jednakowych
warunkow rozchodzenia si¢ dzwigku. Otrzymane wyniki oceny statystycznej
subiektywnych wrazen akustycznych wskazuja na uwzglednienie nastepujacych cech
dzwigku: glosnos¢, odbicie, echo, naturalno$é¢ i jako$¢ muzyczna [9]. Przypisane zostaly
wskazniki punktowe istotnosci cech dzwigku w odniesieniu do badanych miejsc.
Otrzymane wyniki wykazaly m.in. na wspolczynnik korelacji R?=0,91 pomiedzy
wspotczynnikiem odbicia i czasem odbicia dzwigku, w przypadku jakosci muzycznej i
wartoécig SDI (wskaznik dyfuzji dzwieku) wspotczynnik korelacji wynosit R?=0,75.
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Podejmowane badania uwzglgdniaja w ocenie hatasu drogowego interakcje procesu
zachodzacego pomigdzy tarciem opon i powierzchnig drogi. Mechanizmy generowania
hatasu drogowego uzaleznione sg zazwyczaj gtdownie od klasy opon (materiatu), drgan i
cisnienia powietrza opony. Dodatkowo na hatas drogowy ma wplyw stan i rodzaj
powierzchni jedni, wilasciwosci opony i wystepujace warunki (np. atmosferyczne).
Zastosowane narzgdzie symulacyjne SPERoN uwzglednia ztozonos¢ mechanizmow
generowania i wystgpowania zjawiska hatasu drogowego. Wykorzystano w analizie model
statystyczny obejmujacy procesy fizyczne pochodzgce z dynamiki opon i wystgpujacych sit
tarcia. Ilosciowa odpowiedz funkcji modelu uwzglednia wskazniki hatasu dotyczace:
bliskosci (CPX), statystycznego przejscia (SPB) Iub kontrolowanego przejscia (CPB).
Otrzymane wyniki z przeprowadzonych pomiarow akustycznych dla zréznicowanych
predkosci ruchu pojazdéw wykazaly, ze prognozowany poziom cisnienia akustycznego
(wzdhuz drogi) taczy ze sobg amplitudy zrodla drgan (opony) i ci$nienia powietrza w
oponach, predko$¢ i czestotliwo$é. Wyniki otrzymane wskazuja na istotng zaleznosé
otrzymanych wynikow CPB dla okreslonego typu opon i powierzchni jezdni w funkcji
czgstotliwosei [10].

Poziom hatasu drogowego przy krawedzi jezdni wyznaczyé mozna w uproszczony
sposob stosujac metode Radosza, opartg na metodzie brytyjskiej [10]:

L, =97-logQ+42logv+0,11-p, +33,4 (2)

Aegq
gdzie:

Laeq - rownowazny poziom dzwigku A [dB(A)]

Q - nat¢zenie ruchu [pojazdy/h]

v - $rednia predkosé ruchu [km/h]

p. - udziat pojazdéw ciezkich i hatasliwych - motocykle, autobusy, cigzarowki [%]

Powyzsza zalezno$¢ obejmuje przyblizong oceng ilo$ciowg hatasu drogowego tylko na
podstawie parametréw ruchu i udziatu struktury pojazdow.

5. Propozycja metody oceny halasu drogowego

Obowiazujace wskazniki map akustycznych w ocenie hatasu drogowego uwzgledniaja
tylko fizyczne (obiektywne) wielkosci dzwigku i odnosza si¢ do opisanych w rozdz. 2
parametrow akustycznych. Stosowane ilosciowe metody oceny hatasu drogowego w
mapach akustycznych zweryfikowane zostaly praktycznie i sprowadzajg si¢ z reguly do
podejmowania  dziatan redukcji  ponadnormatywnego hatasu w  perspektywie
dhugookresowej. Opisane w rodz. 4 podejécia do oceny hatasu w $rodowisku uwzgledniaja
w badaniach pewne subiektywne wrazenia postrzegania dzwicku mieszkancow.
Weryfikacja subiektywnych wrazen postrzegania dzwigku mieszkancow w przyjetych
modelach przeprowadzona zostata na zasadzie oceny wynikow ankiety. Wada ankiet w
badaniach akustycznych jest to, ze obejmujg wybrany i indywidualny obszar przestrzeni
publicznej, wystepuje przez to trudnosc i ograniczono$¢ porownywania wynikoéw z ankiet.
Wynika to z jednej strony réznorodnosci i specyfiki miejsc, w ktorych sg przeprowadzane
badania, z drugiej, ze zroznicowanych ukladéw pytan ankietowych i kryteriow oceny
ucigzliwosci akustycznej zrodet dzwigku. Niejednoznaczno$é w tym obszarze nie pozwala
w sposob jednoznaczny na uogdlnienie wynikoéw subiektywnych ocen hatasu, w tym przez
reprezentatywne grupy wiekowe populacji ludnosci.
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Specyfika i zlozono$¢ hatasu drogowego wskazuja, ze na zasigg oddzialywania
akustycznego drogi, na poziom emisji halasu wptyw maja réwniez warunki propagacji
dzw1f;ku na terenach sasiadujacych z trasg [11], tj.:

gestosé 1 wysokosé zabudowy;

—  uksztaltowanie terenu, w tym obecnos¢ i lokalizacja waléw ziemnych, nasypow

kolejowych itp.;

—  wysokosc¢ pasa drogowego nad powierzchnig terenu (wysoki nasyp, estakada itp.);

—  obecno$¢ zieleni wysokiej (zadrzewienia izakrzaczenia) ijej rodzaj, gesto$é

nasadzenia; wysokosc¢, szerokos¢ pasa zieleni;

—  obecnos$¢ zabezpieczen akustycznych, takich jak np. ekrany;

—  rodzaj pokrycia terenu - pokrycie twarde (np. beton, bruk, woda) czy porowate

(np. pola uprawne);

—  lokalne warunki meteorologiczne.

Te wszystkie parametry sprawiaja, ze rozktad izofon hatasu drogowego na terenach
otaczajacych cigg komunikacyjny moze by¢ bardzo rozny. Wpltyw lokalnych warunkow
propagacji dzwigku zawsze decyduje o zasiegu oddziatywania akustycznego drogi i z tego
powodu nie jest mozliwe okre$lenie go na podstawie samego tylko nate¢zenia ruchu
pojazdow.

Badania w zakresie oceny hatasu (wg. R. Kucharskiego) odnosza si¢ do komfortu
akustycznego i jako miare¢ uwzglednia si¢ warto$ci Laeq zagrozenia hatasem w ciggu dnia i
nocy. Przyjeto m.in., ze zakres wystegpowania ucigzliwosci hatasu podczas dnia wystepuje
w przedziale 60-70dB, natomiast w ciggu nocy 50-60dB. Parametr Laq jako réwnowazny
poziom dzwigku zgodnie z [6] odnosi si¢ do oceny klimatu akustycznego w ciggu jednej
doby i nie ma zwigzku z polityka dhugookresowa. Subicktywny odbior wrazen
akustycznych jest indywidualng oceng odbioru cech dzwigku, podejmowane badania [8,9]
wskazujg na istotno$¢ i potrzebe uwzglednienia odbioru wrazen akustycznych przez
mieszkancow w stosowanych metodykach postgpowania.

Problem subiektywnej oceny hatasu sprowadza si¢ do wyboru reprezentatywnej /
reprezentatywnych (subiektywnych) cech dzwigku i opracowania na tej bazie sposobu
zobiektywizowanej reprezentacji oceny percepcji dzwicku. W proponowanej ocenie hatasu
drogowego zaktada si¢ opracowanie metody wykorzystujagcej mapy akustyczne, ilosciowe
wskazniki stosowane w dlugookresowej polityce ochrony przed hatasem oraz jako$ciowa
(zobiektywizowang) reprezentacj¢ oceny percepcji dzwicku w srodowisku miejskim. Hatas
drogowy ze wzgledu na specyfike i zmienno$¢, w dluzszym okresie czasu rozpatrywaé
mozna jako proces o charakterze losowym. Dlatego, informacje potrzebne do
zobiektywizowanej oceny jakoSciowej wybranych cech dzwigku pozyskane zostang od
mieszkancow w dluzszym odcinku czasowym i stanowi¢ mogg miar¢ statystyczna.

Nie ma prostej relacji pomigdzy subiektywnymi i obiektywnymi cechami dzwigku.
Wrazenie glosnoéci dzwigku jest proporcjonalne do logarytmu natezenia dzwigku. Na
wrazenie glosnosci tonu silny ma wplyw zaréwno natezenie, jak i czestotliwos$é, a na
wrazenie wysokosci poza wpltywem czestotliwosci tonu pewien wplyw ma roéwniez jego
natezenie [12]. Zaleznosci fizyczne pomiedzy poziomem cisnienia akustycznego,
poziomem glosnosci 1 czgstotliwos$cia pozwalajag na statystyczne zobiektywizowanie
glosnosci jako subiektywnej cechy dzwigku. Przyjeto, ze punktem wyjscia w proponowane;j
metodzie bedzie modelowanie $rodowiska zagrozonego hatasem drogowym zgodnie z
przyjeta metodyka tworzenia map akustycznych. W pierwszym przyblizeniu, w
opracowaniu modelu oceny halasu drogowego zaklada si¢ wykorzystanie poziomu
glosnosci jako jednej z subiektywnych cech dzwicku (rys.1).
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Pozyskanie danych/informacji
o podobnych terenach zagosp. z map
akustycznych miast

Mapa Mapa Mapa
akustyczna 1 akustyczna 2 akustyczna 3

Mapa
akustyczna n

\M

nieakustyczne

Informacje i cechy Informacije i cechy

akustyczne

l

l

cech

Klasyfikacja i grupowanie Klasyfikacja i grupowanie

cech

Agregacja cech ze wzgledu
na podobienstwo

Pomiary natezenia dzwigku

Symulacja wrazen gtosnosci dla wybranych terenéw o

Pozyskanie informacji m.in.o:
« relacjach przestrzennych
zrédto-odbiornik

zodetidzwisku cechach podobnych

* kierunkowosci i rozktadzie
przestrzennym energii
akustycznej

Ocena gtosnosci przez
mieszkancow — badania
audiometryczne

Opracowanie modelu oceny

hatasu drogowego

Wizualizacja rozktadu
gtosnosci na mapach
akustycznych

Rys. 1 Schemat metody oceny hatasu drogowego uwzgledniajacej zobiektywizowane

wrazenia akustyczne mieszkancow

Przyjmuje si¢, ze badania w ramach proponowanej metody
nastepujaco w etapach:

Etap I: Pozyskanie danych/informacji o podobnych terenach
akustycznych miast w zakresie tj.:

—  podobienstwa cech zagospodarowania i infrastruktury miejskiej (informacje

(rys. 1) realizowane bedg

zagospodarowania z map

nieakustyczne): powierzchnia i sposob przeznaczenia terenu, ggstos¢ zabudowy,

—  podobienstwa ilosciowych wskaznikéw oceny hatasu drogowego (informacje

akustyczne): Lpwn, Ly, M,
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Etap II: Klasyfikacja i pogrupowanie cech podobnych pozyskanych z map
akustycznych (informacji nieakustycznych i akustycznych). Zagregowane grupy cech
podobnych uwzglednia¢ bedg podobienstwa 1 wzajemne relacje pomigdzy
zagospodarowanymi terenami oraz przedziatami ksztaltowania si¢ wskaznikow Lpwn, Lx.

Etap IIl: Pomiary natezenia dzwigku w ustalonych punktach referencyjnych dla
wybranych terené6w o cechach podobnych. Na podstawie otrzymanych wynikow z
pomiaréw nate¢zenia dzwigku wnioskowa¢ mozna o wrazeniu glo$nosci w obszarze
styszalnosci ludzkiego ucha. Zaklada sig, ze informacje pozyskane z pomiaré6w natg¢zenia
dzwigku hatasu drogowego (np. pomiar kamerg akustyczng) wykorzystane mogg by¢ jako
zbidr symulowanych sygnaléow w badaniach audiometrycznych populacji mieszkancow z
terenow, gdzie byty prowadzone pomiary. Pomiar natezenia dzwigku umozliwia dodatkowo
pozyskanie informacji w relacji zrodto — odbiornik w obszarze m.in. kierunkowosci emisji i
rozktadzie energii akustycznej w srodowisku.

Etap IV — Opracowanie modelu oceny hatasu drogowego. Ocena wrazliwosci modelu
hatasu drogowego ze wzglgdu na wystegpowanie glosnosci stanowi¢ bedzie o jej waznosSci
jako dodatkowej informacji postrzegania dzwickéw, co moze okazac si¢ za istotne
uwzglednienia jej w reprezentacji oceny hatasu drogowego. Statystyczna analiza i ocena
otrzymanych wynikow glosnosci z badan audiometrycznych osdb zamieszkatych na
obszarach o cechach podobnych (Etap II) wykorzystana zostanie jako miara (element) w
modelu oceny hatasu drogowego.

Etap V — Wizualizacja rozktadu glosnoSci na mapach akustycznych. Miara rozkladu
glo$nosci w zestawieniu z ilosciowymi wskaznikami oceny hatasu stanowi¢ bedzie
kompletng informacj¢ o odsetku 0séb eksponowanych na hatas drogowy. Mozliwe bedzie
przyporzadkowanie do punktow adresowych mieszkancow wartoéci glosnosci i
wyselekcjonowanie miejsc o najbardziej niekorzystnych wrazeniach akustycznych.

6. Whnioski

W artykule, na podstawie opisu problemu hatasu drogowego i stosowanych metod
oceny hatasu drogowego zaproponowano innowacyjne podej$cie do jego oceny. Podejscie
to polega na polaczeniu ilosciowych i jakosciowych wielkoSci oceny zagrozenia hatasem
Iudnosci. Nowa propozycja oceny hatasu drogowego bazuje na wykorzystaniu:
dotychczasowych ocen wskaznikow ilosciowych, technologii tworzenia i eksploatacji map
akustycznych i ocenie wrazen akustycznych przez mieszkancéw. Nowym proponowanym
elementem jest skoncentrowanie si¢ na ocenie postrzegania zrodet hatasu drogowego w
obszarze subiektywnych wrazen glosnosci dzwickow.

Dla potrzeb opracowania modelu zaproponowanej metody przyjmuje si¢
przeprowadzenie pomiaréw nat¢zenia dzwicku w miejscach o podobnym sposobie
zagospodarowania terendw zurbanizowanych $rodowiska miejskiego. Pomiary te poddane
zostang nastgpnie weryfikacji metodg badan audiometrycznych poprzez symulacje
zarejestrowanego dzwicku i1 jego parametréw mieszkancom narazonym na zrodla hatasu
drogowego. Podobienstwo cech terenéw i1 otrzymanych wynikéw badan akustycznych
stanowi¢ bedzie o powtarzalno$ci zastosowanej metody. Na bazie otrzymanych wynikow
opracowany zostanie model reprezentujacy ilosciowa i jakosciowa oceng zagrozenia
hatasem drogowym.
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Jako informacje strategiczng dla potrzeb tworzenia programow ochrony przed hatasem
zaklada si¢ wygenerowanie mapy rozktadu glosnosci dzwigku, co pozwoli na bardziej
racjonalne i spotecznie uzasadnione podejmowanie decyzji w zakresie zadan ochrony przed
hatasem.

Artykut jest wynikiem realizacji badan w ramach pracy statutowej pt. "Zarzgdzanie
innowacjami w produkcji i ustugach" (BK-218/ROZ3/2014), ktora realizowana jest w
Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskie;.
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