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1. WPROWADZENIE

W dniu 25 czerwca 2002 r. ustanowiona zostata Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskie-
go oraz Rady odnoszgca sie do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku (Dz.U. WE L
189 z dnia 18 lipca 2002 r., Rozdziat 15 Tom 07 P. 101 - 115), zwang dalej Dyrektywg 2002/49/WE.

Regulacje wynikajgce z w/w Dyrektywy zostaty w wiekszosci przetransponowane do polskiego
ustawodawstwa ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2013, poz.
1232 z pdzn. zm.), zwang dalej Pos.

Jednym z istotniejszych uregulowan zaréwno Dyrektywy, jak w jej nastepstwie — krajowych aktéw
prawnych — jest wprowadzenie obowigzku realizacji map akustycznych, a nastepnie - na ich pod-
stawie - opracowania programéw ochrony $rodowiska przed hatasem POSH.

Zgodnie z dyrektywa 2002/49/WE panstwa cztonkowskie zobowigzane byty do dnia 30 czerwca
2007 r. zakonczy¢ pierwszg runde mapowania, drugg natomiast - do 30 czerwca 2012 roku. Obec-
nie, do 30 czerwca 2017r. powinny zosta¢ zakoriczone prace w ramach rundy trzecie;j.

Art. 117 ust. 2 pkt 1 Po$ okresla, iz starosta sporzadzi mape akustyczng dla aglomeracji o liczbie
mieszkarncow wiekszej niz 100 tysiecy obywateli. Natomiast art. 117 ust. 2 pkt 2 naktada obowia-
zek wykonania map akustycznych dla terenédw poza aglomeracjami, o ktérych mowa w art. 179
ust. 1 Pos. Zarzgdzajgcy droga, linig kolejowa lub portem wykonuje mape akustyczng dla odcinkéw
drég, po ktérych przejezdza ponad 3.000.000 pojazddéw rocznie oraz dla odcinkdw linii kolejowych,
po ktorych przejezdza ponad 30.000 pociggdw rocznie. Ponadto mapa akustyczna jest wykonywa-
na dla lotniska cywilnego, na ktéorym ma miejsce ponad 50.000 operacji (startow lub lagdowan)
statkdw powietrznych rocznie, z wytgczeniem lotéw szkolnych wykonywanych przy uzyciu samolo-
téw o masie startowej ponizej 5.700 kg.

Wykorzystanie danych wynikajacych z mapy akustycznej do celéw monitorowania hatasu, a w
szczegdblnosci do opracowywania ocen zbiorczych niezaleznie od organu i podmiotu opracowuja-
cego mape, pocigga za sobg konieczno$é zapewnienia jednolitego sposobu postepowania w odnie-
sieniu do realizacji wszystkich map. Jest to o tyle istotne, iz wyniki tych s obowigzkowo raporto-
wane, takze do organdw Unii Europejskiej.

Przepisy w ustawie Po$, a takze regulacje Dyrektywy 2002/49/WE, zawierajg ogdlne informacje
odnosnie zawartosci mapy akustycznej, odnoszace sie do jej docelowej, finalnej formy, charaktery-
zujacej stan akustyczny srodowiska w sposdéb zgeneralizowany (w Dyrektywie uzywana jest nawet
osobna nazwa odzwierciedlajgca ten ogdlny sposdb podejscia w postaci nazwy ,strategicznej mapy
hatasowej”). Nie sprecyzowano natomiast wytycznych ani zasad szczegétowych zapewniajacych, iz
sposoby postepowania w poszczegdlnych przypadkach rozpoznania stanu akustycznego srodowi-
ska® nie zréznicuja wynikéw na tyle, iz stang sie one nieporéwnywalne.

Obecna, runda Ill mapowania przebiegaé bedzie nadal wedtug dotychczasowych zasad, ktére zo-
staty zawarte w znowelizowanych wytycznych. Nalezy jednak zauwazyé, iz zakres obecnych wy-
tycznych zostat poszerzony. Aktualna ich wersja nie ogranicza sie jedynie do zagadnien realizacji
map zgodnych z Dyrektywg 2002/49/WE. Mapy te obejmujg rozpoznanie stanu klimatu akustycz-
nego odnoszace sie szacunkowo do 25% - 30% populacji w skali kraju. Reszte obszaru kraju, zgod-
nie z przepisami ustawy Po$ (art. 117, ust.5), monitoruje pod wzgledem hatasu witasciwy teryto-

! niezaleznie od tego, czy mapa akustyczna jest wykonywana w petni, czy tez nie.



rialnie wojewddzki inspektor ochrony Srodowiska. W swych dziataniach powinien on bazowac na
analogicznych podstawach metodycznych i sposobach dziatania, jak podczas realizacji map zgod-
nych z 2002/49/WE, w celu uzyskiwania wynikow, ktére pozwalatby na rozszerzenie oceny stanu
akustycznego srodowiska w miare mozliwosci na caty obszar kraju.

Zawarty w wytycznych materiat podzielono na dwie czes$ci. W pierwszej z nich zawarto informacje
podstawowe. W ich sktad wchodzi przede wszystkim synteza aktualnego stanu prawnego w kraju,
a takze synteza przepiséw unijnych, tzn. Dyrektywy 2002/49/WE, Dyrektywy Komisji 2015/996
oraz Dyrektywy INSPIRE, regulujgcej problemy wspdlnego postugiwania sie rozproszonymi bazami
danych przestrzennych. Poruszono takze problematyke nowelizacji Dyrektywy 2002/49/WE w za-
kresie nowelizowanych metod oceny hatasu oraz proponowanych metod oceny wptywu hatasu na
zdrowie publiczne.

(1) Z uwagi na wspomniane wyzej zamierzenia zmiany Dyrektywy 2002/49/WE, ktore obejmowacd
bedg aspekty zdrowotne oddziatywania hatasu oraz

(2) Biorgc pod uwage duzy nacisk, ktéry obecnie ktadzie sie na poziomie KE na rozpoznanie i
zapobieganie szkodliwemu oddziatywaniu hatasu

do niniejszych wytycznych wprowadzono dodatkowo zatgcznik metodyczny charakteryzujacy te
zagadnienia.

Wazne fragmenty czesci pierwszej zajmuje problematyka jednego ze sposobdéw podejscia do wy-
znaczania wartosci dtugookresowych wskaznikéw oceny hatasu, takich jak poziom dzienno —
wieczorno — nocny Lpwn oraz diugookresowy poziom nocny Ln. WielkosSci te, w oparciu o ktére
tworzy¢ nalezy mapy akustyczne, stanowig jeszcze, mimo juz kilkuletniego okresu stosowania, no-
wos¢ w praktyce ochrony srodowiska przed hatasem, a wiec zaprezentowaniu jednego z aspektéw
ich wyznaczania nalezato poswieci¢ wiecej miejsca choéby z uwagi na fakt, iz brak jest tego w in-
nych materiatach prawnych, czy metodycznych. Te cze$¢ zamykajg informacje na temat obowigzu-
jacych, spetniajacych role — referencyjnych - modeli oceny hatasu, zaréwno komunikacyjnego (dro-
gowego, kolejowego i lotniczego) jak tez — przemystowego. Z uwagi na fakt, iz szczegdtowy opis
tych modeli wymaga osobnych opracowan i publikacji, w niniejszych wytycznych ograniczono sie
jedynie do informacji najbardziej podstawowych.

Cze$¢ druga wytycznych poswiecona jest procesowi przygotowania mapy akustycznej; w duzej
czesci — pozyskaniu, czy tez przygotowaniu (przetworzeniu) danych wejsciowych oraz formie pro-
duktu finalnego.

Nalezy dodatkowo zwrdci¢ uwage na fakt, iz sprawozdawczos$¢ europejska w odniesieniu do pro-
cesu realizacji map akustycznych, nalezaca do Ministra Srodowiska, realizowana jest od strony
technicznej (przygotowania sprawozdan) w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska, dla
ktorego whasciwym organem koordynujacym jest Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska (art. 26,
ust. 4 ustawy Pos ). Stad tez przedostatni rozdziat niniejszego opracowania sktada sie z rozbudo-
wanych fragmentow dotyczgcych zalecanego zakresu i formy finalnej wersji mapy akustycznej,
ktdra zawierac¢ powinna wszystkie elementy dostosowane do jej obligatoryjnych form prezentacji i
raportowania. Do tej czesci wigczono takze pewne nowe formy podsumowania warunkéw aku-
stycznych $rodowiska na podstawie map, wykraczajgcych poza obligatoryjny zakres sprawozdaw-
czosci.

Podsumowania poprzednich prac nad mapami akustycznymi, wykonane na poziomie Komisji Euro-
pejskiej pokazato, ze wystepujg w opracowanych materiatach takie rdznice, iz w niektérych przy-



padkach trudno mowi¢ o rzeczywistej porownywalnosci wynikéw badan uzyskanych na podstawie
map hatasowych. Przypadki takie wystepujg wyraznie, mimo wczesniej podjetych dziatan, ktore
poréwnywalnos¢ powinny poprawic. Niniejsze wytyczne, ujednolicajgc podstawy metodyczne rea-
lizacji map majg na celu istotne zwiekszenie poréwnywalnosci wynikdéw.

Na zakoriczenie zwrdcic¢ nalezy uwage, iz w catym tekscie przyjeto konwencje oznaczania cytowa-
nych fragmentow (przede wszystkim przepisow prawnych) kursywg.
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2. PRZEPISY UNIJNE ODNOSZACE SIE DO OPRACOWANIA MAP AKUSTYCZNYCH

2.1. PRZEPISY DYREKTYWY 2002/49/WE ODNOSZACEJ SIE DO OCENY | ZARZADZANIA
POZIOMEM HALASU W SRODOWISKU

2.1.1. Informacje wprowadzajgce

Problematyka ochrony srodowiska przed hatasem zawarta w przepisach dotychczas obowigzujgcej
Dyrektywy 2002/49/WE oparta jest trzech rodzajach podstawowych dziatan praktycznych:

1) Ustaleniu i wdrozeniu europejskich wskaznikdw oceny hatasu i wspdlnych europejskich me-
tod ich wyznaczania, stanowigcych podstawowe kryteria oceny stanu akustycznego srodo-
wiska (art. 5 Dyrektywy — wskazniki oraz art. 6 — metody),

2) Cyklicznym opracowaniu map akustycznych dla okreslonych obszaréw (art. 7 Dyrektywy),

3) Opracowaniu i realizacji dtugofalowych programéw ochrony srodowiska przed hatasem, kté-
re mogga funkcjonowac samodzielnie lub wchodzi¢ w sktad szerszych programéw ochrony
Srodowiska, ktére nazwano w Dyrektywie, a nastepnie w ustawie Prawo ochrony srodowiska
»Planami Dziatan” (art. 8 Dyrektywy).

Dyrektywa ustala takze terminy realizacji powyzszych wymagan, a w tym terminy realizacji map
akustycznych. Przy czym w artykule 72, ust. 5 Dyrektywy 2002/49/WE zapisano (cytat):

.- 5. Strategiczne mapy rozktadu hatasu muszq by¢ przeglgdane i korygowane co najmniej co piec¢
lat po ich opracowaniu. ...” 3 (wyrdzniony fragment tekstu przez zespét autorski).

W ttumaczeniu tekstu Dyrektywy jest mowa o ,,przeglgdach mapy” i korektach (co 5 lat). W angiel-
skim tekscie Dyrektywy znalazly sie jeszcze dodatkowo zapisy, nie wprowadzone do tekstu ttuma-
czenia polskiego, ktore odpowiadajg stwierdzeniu ,jesli zajdzie taka potrzeba (if necessary)”. A
wiec Dyrektywa:

— WYMAGA, aby mapa akustyczna byta aktualna co 5 lat. Natomiast
— NIE WYMAGA opracowywania mapy akustycznej co 5 lat, jesli nie ma takiej koniecznosci.

Regulacje Dyrektywy zostaty juz w wiekszosci transponowane do przepiséw prawa krajowego
(ustawa Po$ - jak wspomniano w poprzednim rozdziale).

Nalezy zauwazyé, iz dyrektywa poza powyzszymi wymienionymi, trzema fundamentalnymi rodza-
jami dziatan w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem, wprowadza takze dalsze, szczegétowe
regulacje, takie jak:

- obowigzek przekazywania Komisji cyklicznych informacji na temat zrealizowanych map aku-
stycznych (art. 10, ust. 2 Dyrektywy), w oparciu o wyspecyfikowane zakresy danych (Zatacz-
nik nr VI do Dyrektywy),

- zasady informowania spoteczeristwa o stanie klimatu akustycznym srodowiska (przede
wszystkim na podstawie wynikdw ocen, zawartych w mapach akustycznych) (art. 9 Dyrekty-

wy).

2 Zatytutowanym ,Strategiczne mapy rozktadu hatasu”

3 Oryginalny tekst angielski brzmi: ,5. The strategic noise maps shall be reviewed, and revised if necessary, at least
every five years after the date of their preparation”.



Powyzsze zagadnienia obejmujg praktycznie caty merytoryczny zakres Dyrektywy. Pozostate jej
przepisy zwigzane sg z problemami formalnymi, organizacyjnymi, ustalajgcymi harmonogramy
wdrazania poszczegdlnych przedsiewzieé, itp.

2.1.2. Zakres informacyjny mapy wynikajacy z Dyrektywy 2002/49/WE

Zadaniom wynikajagcym z funkcji ,,Zarzadzanie”* w oparciu o mape akustyczng podporzgdkowane
sg sformutowane w Dyrektywie:

- zakres informacyjny mapy,
- zasady sporzadzania mapy.

Mapa jest przede wszystkim dokumentem, w ktérym rdwnouprawnione sg zaréwno czesci graficz-
ne, jak tez tekstowe (tabele oraz niezbedne opisy).

Ponadto, mapa stanowi opracowanie wielowarstwowe, zawierajgce rézne aspekty emisji, imisji i
oddziatywania hatasu (w tym sensie nie jest to jeden obraz graficzny, a raczej zespdt obrazéow).
Natomiast w dokumentacji towarzyszgcej mapie zawiera sie caty szereg informacji dodatkowych o
zrédtach hatasu, terenie, jego wrazliwosci akustycznej, mieszkaricach eksponowanych na hatas itp.
Informacje te warunkujg na ogét prawidtowq interpretacje danych akustycznych a wiec ich witasci-
we wykorzystanie.

Szczegdtowe zagadnienia metodyczne sg zawarte w jej zatgcznikach.

Zatgcznik nr | odnosi sie do definicji wskaznikdéw oceny hatasu, w oparciu o ktére wykonywane sg
mapy akustyczne. Sg to tzw. wskazniki dtugookresowe (czas usredniania rowny dtugosci 1 roku)
(definicje i aspekty metodyczne wyznaczania wartosci wskaznikéw dtugookresowych opisano w
rozdziale 5 niniejszego opracowania).

Zatacznik nr |l zawiera zestaw metod zaleconych do stosowania w procesie realizacji map aku-
stycznych. Z uwagi na fakt zachodzacych zmian w tym zakresie, zmiany te scharakteryzowano
ogolnie w podrozdziale 2.1.5., a takze — nowe metody — w dalszych partiach tekstu.

Zatgcznik nr 11l odnosi sie do metod oceny szkodliwych skutkéw. Do oceny skutkéw oddziatywania
hatasu na ludnos¢ powinny by¢ stosowane relacje dawka-skutek. Relacje dawka-skutek mogg byé
wprowadzone przez przyszte korekty niniejszego Zatgcznika, w szczegdlnosci w postaci:

— relacji pomiedzy dokuczliwoscia a Lpwn dla hatasu pochodzgcego od ruchu drogowego,
kolejowego i lotniczego a takze dla hatasu przemystowego.

— relacji pomiedzy zaburzeniem snu a Ly dla hatasu pochodzgcego od ruchu drogowego,
kolejowego i lotniczego a takze dla hatasu przemystowego.

Zatacznik nr IV zawiera minimalne wymagania odnos$nie strategicznych map akustycznych.

Zatgcznik V zawiera minimalne wymagania dla planéw dziatania (programoéw ochrony srodowiska
przed hatasem.

Zatacznik nr VI zawiera szczegdtowy zakres danych, ktére nalezy wystaé do Komisji.

Tresc¢ zatgcznikéw IV oraz VI przytoczono w dwéch nastepnych podrozdziatach.

4 okreélenie zawarte juz w tytule Dyrektywy



2.1.3. Zatacznik nr IV do Dyrektywy — Minimalne wymagania odnosnie strategicznych map
akustycznych

Przed prezentacjg tresci wymienionego w tytule zatacznika IV do Dyrektywy nalezy skomentowaé
uzywane w nim pojecie ,strategicznych” map akustycznych. Zgodnie z art. 3 Dyrektywy (Definicje),
w punkcie r) pojecie to zostato zdefiniowane nastepujgco:

r) ,strategiczna mapa akustyczna ” oznacza mape opracowangq dla ogdlnej oceny narazenia na
hatas pochodzgcy z réznych Zrédet na danym obszarze lub dla hatasu prognozowanego dla
danego obszaru;

Do ustawodawstwa polskiego nie przeniesiono okreslenia ,,mapa strategiczna”; nie jest ono wiec
stosowane. Omawiajgc jednak i cytujgc dokument unijny, okreslenie to zostanie wykorzystane.
Wykorzystanie to bedzie ograniczone do tresci niniejszego i nastepnego podrozdziatu.

Zgodnie z trescig zatgcznika IV:

1. Strategiczng mapq akustycznq jest przedstawienie danych na temat jednego z nastepujgcych
aspektow:

- istniejgcego, przesztego lub prognozowanego stanu klimatu akustycznego ocenianego przy
pomocy okreslonego wskaznika hatasu,

- przekroczen wartosci dopuszczalnych?,

- szacunkowej liczby lokali mieszkalnych, szkdt i szpitali na okreslonym obszarze, ktore sq
eksponowane na hatas o okreslonej wartosci®,

- szacunkowej liczby ludzi zamieszkatych na obszarze narazonym na hatas.
2. Strategiczne mapy hatasu mogq byc¢ prezentowane spoteczeristwu jako:

- materiat graficzny,

- zestaw danych numerycznych zawartych w tabelach (wydruki),

- zestaw danych numerycznych w formie elektronicznej.

3. Strategiczne mapy hatasu dla aglomeracji powinny ktasc¢ szczegdlny nacisk na hatas emitowa-
ny przez:

- ruch drogowy,

ruch kolejowy,

porty lotnicze,
- obszary dziatalnosci przemystowej, fgcznie z portami.
4. Strategiczne mapy hatasu wykorzystuje sie dla nastepujgcych celow:

- przygotowania danych, ktére nalezy wysta¢ do Komisji, zgodnie z Artykutem 10.2. i Zatqcz-

> W ttumaczeniu Dyrektywy 2002/49/WE zapisano ,przekroczenie wartosci progowej”, co jest oczywistym btedem. W
innych miejscach Dyrektywy wartosci te sg nazywane wartosciami granicznymi (limit values). Wielkosci fizyczne,
zwane wartos$ciami progowymi funkcjonowaty w polskim prawodawstwie, lecz juz sie ich nie stosuje.

6 W ttumaczeniu Dyrektywy 2002/49/WE zapisano ,,..ktére na danym obszarze s3 poddane dziataniu konkretnych
wartosci wskaznika hatasu”. Oczywiscie wymienione obiekty nie sg poddane oddziatywaniu wskaznikéw, lecz
eksponowane s3 na oddziatywanie danego zjawiska tj. na hatasu.



nikiem VI,
- informacji Zrédtowej dla mieszkaricow zgodnie z Artykutem 9,

- podstawy opracowania plandw dziatan ( programow ochrony srodowiska przed hatasem),
zgodnie z Artykutem 8,

Kazde z tych zastosowan wymaga innego rodzaju strategicznej mapy rozktadu hatasu.

. Minimalne wymagania dla strategicznych map hatasu, jesli chodzi o dane, ktore nalezy wystac

do Komisji, sq wymienione w paragrafach 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 i 2.7 Zatgcznika VI .

. Dla celéw informowania obywateli zgodnie z Artykutem 9 oraz w celu opracowania plandw

dziatania zgodnie z Artykutem 8, nalezy podac dodatkowq i bardziej szczegétowq informacje,
jak:

- prezentacje graficzne,
- mapy przedstawiajgce przekroczenie wartosci dopuszczalnych’,

- mapy rdoznicowe, na ktorych stan istniejgcy porownywany jest z réznymi mozliwymi sta-
nami w przysztosci,

- mapy pokazujgce wartosc¢ wskaznika hatasu na wysokosci innej niz 4 m.

Panstwa cztonkowskie mogq ustanowic zasady i formaty tych map akustycznych.

. Strategiczne mapy akustyczne dla zastosowan lokalnych lub krajowych muszq by¢ wykonane

dla wysokosci oszacowania hatasu, wynoszqcej 4 m nad poziomem ziemi, oraz dla 5 dB prze-
dziatéw wskaznikdéw Lowyoraz Ly, jak okreslono to w Zatgczniku VI.

. Dla aglomeracji strategiczne mapy hatasu muszq by¢ wykonane oddzielnie dla hatasu od ruchu

drogowego, hatasu od ruchu kolejowego, hatasu wywotywanego przez samoloty oraz hatasu
przemystowego. Mogq by¢ dodane mapy hatasu pochodzgcego z innych Zrodet.

. Komisja, zgodnie z Artykutem 13. 2, mozZe opracowac wskazowki zawierajgce dalsze wytyczne

dotyczqgce map hatasu, sposobdw ich wykonywania oraz oprogramowania.

Powyzszy zatgcznik, zacytowany w catosci, precyzuje w sposdb ogdlny wymagania stawiane ma-
pom akustycznym, zgodnym z Dyrektywq. Natomiast bardziej szczegétowe informacje nt. danych,
ktdre musi zawiera¢ opracowanie mapy akustycznej (graficzne, tabelaryczne badz tekstowe) za-
warto w zatagczniku nr VI (patrz nizej).

2.1.4. Zatacznik nr VI do Dyrektywy — Zakres danych, ktore nalezy wysta¢ do Komisji

Komisji nalezy wystac nastepujgce dane:

1.

Dla aglomeracji
1.1. Zwiezty opis aglomeracji: potozenie, wielkosc, liczba mieszkaricow.
1.2. Nazwe organu odpowiedzialnego za realizacje mapy.

1.3. Wdrozone w przesztosci programy ochrony srodowiska przed hatasem oraz obecnie sto-

7 Podobnie jak wyzej — poziomy dopuszczalne, a nie progowe



sowane srodki zaradcze.
1.4. Zastosowane metody obliczeniowe i pomiarowe.

1.5. Szacunkowaq liczbe ludnosci (w setkach) zamieszkujqgcq lokale mieszkalne narazone na ha-
tas oceniany wskaznikiem Lpwn w kazdym z nastepujgcych przedziatéw wartosci® podanym
w dB, 4 m nad poziomem terenu, przy najbardziej narazonej elewacji: 55-59, 60-64, 65-69,
70-74, > 75, oddzielnie dla hatasu pochodzgcego od ruchu na drogach, ruchu kolejowego,
od ruchu lotniczego oraz od Zrddet przemystowych. Liczby muszq by¢ zaokrgglone do naj-
blizszej setki (np. ...... )

Ponadto nalezy podac, o ile taka informacja jest dostepna, ile oséb w wyzej podanych katego-
riach, zyje w lokalach mieszkalnych, ktdre posiadajq:

- zwiekszonq izolacyjnos¢® akustyczng, co oznacza zastosowanie specjalnej izolacyjnosci
budynku w odniesieniu do jednego lub wiekszej liczby rodzajow hatasu w Srodowisku,
tgcznie z hatasami od urzgdzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, ...................

- wzglednie cichqg elewacje, co oznacza elewacje lokalu mieszkalnego dla ktdrej wartosc
wskaznika Lpwn cztery metry nad poziomem terenu oraz dwa metry przed elewacjq, dla
hataséw emitowanych przez okreslone zrddfto, jest ponad 20 dB nizsza niz najwyzsza war-
tos¢ wskaznika Lpoww przy elewacji najbardziej eksponowanej na hatas.

Wskazac nalezy rowniez, jak gtdwne drogi, gtdwne linie kolejowe i porty lotnicze, okreslone w
Zatqczniku 3, wptywajq na wielkos¢ ocenianego hatasu.

1.6. Szacunkowa liczba ludnosci (w setkach) zamieszkujgca lokale mieszkalne narazone na ha-
tas oceniany wskaZnikiem Ly w kazdym z nastepujgcych przedziatow wartosci podanym w
dB, 4 m nad poziomem terenu, na najbardziej narazonej elewacji: 50-54, 55-59, 60-64, 65-
69, > 70, oddzielnie dla hatasu pochodzgcego od ruchu na drogowego, ruchu kolejowego,
od ruchu lotniczego oraz od zrddet przemystowych. Hatas ten moze byc takze oceniany w
przedziale 45-49, jesli jest to ocena przed datq ustalong w Artykule 11.1.

Ponadto nalezy podac, o ile taka informacja jest dostepna, ile osob w wyzej podanych katego-
riach, zyje w lokalach mieszkalnych, ktore posiadajq:

- zwiekszongq izolacyjnos¢ akustyczng, o ktorej mowa w ustepie 1.5,
- wazglednie ciche elewacje, okreslone w ustepie 1.5.

Wskazac nalezy réwniez, jak gtowne drogi, gtowne linie kolejowe i porty lotnicze wptywajq na
wielkos¢ ocenianego hatasu.

1.7. W przypadku prezentacji w formie graficznej, strategiczne mapy akustyczne muszq poka-
zywac co najmniej nastepujgce izolinie 60, 65, 70, i 75 dB.

1.8. Podsumowanie planu dziatan (programu ochrony srodowiska przed hatasem), obejmujgce
wszystkie wazne aspekty opisane w Zatgczniku V, w objetosci nie przekraczajqcej dziesie-
ciu stron.

2. Dla gtéwnych drég, gtdwnych linii kolejowych i gtdwnych portow lotniczych.

8 Liczby osdb okreéla sie w przedziatach wartosci danego wskaznika, a nie w pasmach wartosci (jak jest to zapisane w
ttumaczeniu Dyrektywy)
% Btagd w ttumaczeniu Dyrektywy — powinna by¢é izolacyjno$é akustyczna, a nie izolacja akustyczna



2.1. Ogdlny opis drdg, linii kolejowych oraz portdw lotniczych: potozenie, wielkos¢ i dane doty-
czqgce ruchu.

2.2. Charakterystyka ich otoczenia: aglomeracje, wsie, obszary wiejskie i inne, informacje o
uzytkowaniu gruntow, inne gtdwne Zrddta hatasu.

2.3. Wdrozone w przesztosci programy ochrony srodowiska przed hatasem oraz obecnie sto-
sowane srodki zaradcze.

2.4. Zastosowane metody obliczeniowe i pomiarowe.

2.5. Szacunkowa liczba ludnosci (w setkach) zamieszkujgca poza aglomeracjg, w lokalach
mieszkalnych, ktore sq narazone na hatas oceniany wskaznikiem Lpwn W kazdym z naste-
pujgcych przedziatéw wartosci podanym w dB, 4 m nad poziomem terenu przy najbardziej
narazonej elewacji: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, > 75 dB.

Ponadto nalezy podac, o ile taka informacja jest dostepna, ile os6b w wyzej podanych katego-
riach, zyje w lokalach mieszkalnych, ktore posiadajq:

- zwiekszong izolacyjnosc akustyczng, o ktorej mowa w ustepie 1.5,
- wzglednie ciche elewacje, okreslone w ustepie 1.5.

2.6. Szacunkowa liczba ludnosci (w setkach) zamieszkujgca lokale mieszkalne narazone na ha-
tas oceniany wskaZnikiem Ly w kazdym z nastepujgcych przedziatdw wartosci podanym w
dB, 4 m nad poziomem terenu i na najbardziej narazonej elewacji: 50-54, 55-59, 60-64, 65-
69, > 70. Hatas ten moze by¢ takze oceniany w przedziale 45-49, jesli jest to ocena przed
datq ustalong w Artykule 11.1.

Ponadto nalezy podac, o ile taka informacja jest dostepna, ile osob w wyzej podanych katego-
riach zyje w lokalach mieszkalnych, ktore posiadajq:

- zwiekszonq izolacyjnos¢ akustyczng, o ktorej mowa w ustepie 1.5,
- wzglednie ciche elewacje, okreslone w ustepie 1.5.

2.7. Catkowity obszar (w km?) eksponowany na hatas o wartosci wskaznika Lown wiekszej niz
odpowiednio 55, 65 i 75 dB. Musi zosta¢ podana szacunkowa, catkowita liczba lokali
mieszkalnych (w setkach) oraz szacunkowa, catkowita liczba ludnosci (w setkach) mieszka-
jgca na tych obszarach. Liczby te muszq rowniez obejmowac aglomeracje.

Izolinie odpowiadajgce wartosciom wskaZznika 55 i 65 dB muszq rowniez byc¢ pokazane na
jednej lub wiekszej liczbie map obrazujgcych pofozenie wsi, miast i aglomeracji.

2.8. Podsumowanie planu dziatan (programu ochrony srodowiska przed hatasem) obejmujgce
wszystkie wazne aspekty poruszone w Zatqczniku V w objetosci nie przekraczajgcej dzie-
sieciu stron.

. Wytyczne

Komisja moze rozszerzy¢ wytyczne przez wprowadzenie dalszych wymagan w sprawie dostoso-
wania informacji, zgodnie z Artykutem 13. 2 (Dyrektywy).



2.2. DYREKTYWA KOMISJI (UE) 2015/996

Dyrektywa Komisji (UE) 2015/996 z dnia 19 maja 2015 r. ustanawiajgca wspdlne metody oceny
hatasu zgodnie z dyrektywg 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady zostata opublikowana 1
lipca 2015r. (Dz.Urz. UE nr L 168) wprowadzajagc zmiany zatgcznika nr Il do Dyrektywy
2002/49/WE.

Najistotniejsze postanowienia Dyrektywy 2015/996 sformutowaé mozna nastepujgco:

— zgodnie z art. 5 dyrektywy 2002/49/WE przy sporzadzaniu i analizowaniu strategicznych
map hatasu panstwa cztonkowskie stosujg wskazniki hatasu (Lown i Ln),

— Komisja ustanawia, w trybie zmiany zatgcznika I, wspdlne metody oceny na potrzeby
ustalania wartosci w/w wskaznikow hatasu,

— panstwa cztonkowskie zobowigzane sg (art. 7, 2002/49/WE) zapewnié¢ sporzadzenie
strategicznych map hatasu najpdzniej do dnia 30 czerwca 2007 r. oraz 30 czerwca 2012 r., a
nastepnie je analizowad i zmieniaé, w miare potrzeby, nie rzadziej niz co piec¢ lat,

— metody oceny przewidziane w zatgczniku do niniejszej dyrektywy majg zostac¢ przyjete
zgodnie z jej art. 2 ust. 1 najpdzniej do dnia 31 grudnia 2018 r., natomiast do tego czasu
panstwa cztonkowskie moga nadal stosowa¢ metody oceny, ktére wczesniej przyjety na
poziomie krajowym, zgodnie z art. 6 ust. 2 dyrektywy 2002/49/WE. W zwigzku z tym
Panstwa cztonkowskie wprowadzaja w zycie przepisy ustawowe, wykonawcze i
administracyjne niezbedne do wykonania niniejszej dyrektywy najpdziniej do dnia
31 grudnia 2018 r. Niezwtocznie przekazujg Komisji tekst tych przepisow,

— niniejsza dyrektywa wchodzi w zycie nastepnego dnia po jej opublikowaniu w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej.

Zatacznik do Dyrektywy 2015/996 zawiera:

— szczegotowe algorytmy obliczeniowe hatasu drogowego, kolejowego, lotniczego,
przemystowego oraz algorytm przypisywania mieszkancom (w budynkach) okreslonego
zakresu ekspozycji na hatas,

— tabele z proponowanymi danymi wejsciowymi do postugiwania sie w obliczeniach
powyzszymi algorytmami.

Na zakonczenie czesci opisujgcej algorytmy zawarto dwa nastepujgce punkty (rozdziaty):
...3. DANE WEISCIOWE

Dane wejsciowe uznawane za wfasciwe w kontekscie opisanych powyzej metod podano w dodatku
F do dodatku I.

W przypadkach, w ktorych nie mozna zastosowac danych wejsciowych wskazanych w dodatku F do
dodatku |, lub jezeli ich zastosowanie powoduje odchylenia od wartosci rzeczywistej niespetniajgce
warunkow wskazanych w sekcji 2.1.2 i 2.6.2, mozna postuzyc¢ sie innymi wartosciami, pod warun-
kiem, ze wartosci te oraz metodologia ich pozyskiwania, a takze ich przydatnosc, zostang odpo-
wiednio udokumentowane.’’ Informacje te nalezy opublikowaé.

4. METODY POMIAROWE

10 Wyrdznienie Autoréw



W przypadkach, w ktdrych prowadzi sie pomiary — bez wzgledu na powdd ich prowadzenia — po-
miary te powinny by¢ zgodne z zasadami prawa nadrzednego odnoszgcego sie do pomiardw,
wskazanego w:

— nhormie ISO 1996-1:2003 oraz ISO 1996-2: 2007 lub,
— w przypadku hatasu statkow powietrznych, w normie 1SO 20906:2009 ...

Odnosnie wdrozenia Dyrektywy 2015/996 nalezy stwierdzié, iz:

— zmiany metodyczne nie bedg jeszcze obligatoryjne w ramach Il rundy mapowania,
— zmiany te stang sie obowigzujgce w odniesieniu do map akustycznych realizowanych w
roku 2022 (IV runda).

Na szczegdlng uwage zastuguje przypomnienie w preambule (co poruszono wyzej), ze mapy aku-
styczne powinny by¢ przynajmniej raz na 5 lat analizowane i ewentualnie zmieniane. Zapis ten jest
Scislej zwigzany z pojeciem aktualizacji mapy, niz jej opracowywania od poczatku (co wynika z
przepisdw ustawy Pos).

2.3. PROJEKT DYREKTYWY KOMISJI (UE) WPROWADZAJACEJ DO DYREKTYWY 2002/49/WE
ZMIANY ZAtACZNIKA NR 111

Zatacznik nr lll, wg aktualnych rozwigzan roboczych, ma zawieraé metodologie oceny negatywnego
wptywu hatasu w srodowisku (drogowy, kolejowy, lotniczy i przemystowy) na zdrowie publiczne w
aspekcie:

— ucigzliwosci (ocena przy pomocy rozktadu wartosci poziomodw Lpwn),

— zaktécen snu (ocena przy pomocy rozktadu wartosci poziomow Ly),

— wzrostu ryzyka choroby niedokrwiennej serca oraz zawatéw serca (ocena przy pomocy
rozktadu wartosci poziomoéw Lown).



3. AKTUALNE KRAJOWE PRZEPISY PRAWNE
3.1. USTAWA PRAWO OCHRONY SRODOWISKA
Podstawowym aktem prawnym w zakresie ochrony srodowiska jest:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2016, poz. 672 z pozZn.
zm.), z uzupetnieniami z ustawy wprowadzajace;j:

Ustawa z dnia 27 lipca 2001 r. o wprowadzeniu ustawy - Prawo ochrony srodowiska, ustawy o
odpadach oraz zmianie niektorych ustaw (Dz. U. Nr 100, poz. 1085 z péZn. zm.)

Od momentu ustanowienia w roku 2001, ustawa Prawo ochrony srodowiska byta wielokrotnie, w
réoznym zakresie, nowelizowana. Z punktu widzenia problematyki ochrony srodowiska przed hata-
sem, jedng z najistotniejszych zmian byta jej nowelizacja, ktéra weszta w zycie 28 lipca 2005 r. Dal-
sze nowelizacje ustawy Pos$ przez nastepne 10 lat, w niektérych przypadkach odnoszace sie do
problematyki hatasu w srodowisku nie miaty juz tak fundamentalnego znaczenia, praktycznie az do
roku 2015. W ostatnim kwartale tego roku uchwalono:

Ustawe z dnia 10 wrzesnia 2015 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2015r,
poz. 1593)

w ktorej wprowadzono kilka istotnych zmian odnosnie relacji stanu akustycznego srodowiska z
planami zagospodarowania przestrzennego oraz w zakresie ochrony przed hatasem srodkami z
dziedziny akustyki budowlanej. Dotyczg one najogdlniej:

— ograniczen w ochronie srodowiska przed hatasem na tych obszarach, na ktérych brak jest
zabudowy chronionej (np. mieszkalnej),

— wprowadzenia w okreslonych warunkach mozliwosci ochrony przed hatasem pochodzgcym
ze zrédet liniowych (transportowych) wewnatrz pomieszczen mieszkalnych, jezeli ochrona
w srodowisku jest nie realna z techniczno — ekonomicznych wzgledéw.

(bedzie o tym mowa nizej).

Przeglad przepiséw ustawy Pos, majacych zastosowanie do procesu realizacji i wykorzystania map,
nalezy zaczg¢ od przypomnienia definicji pojecia ,pomiaru”. Ustawa Po$ stanowi, iz pod tym poje-
ciem nalezy rozumieé takze obserwacje oraz analizy. Poprzez ten przepis nastgpito zrownanie zna-
czenia bezposredniego pomiaru w terenie z oceng stanu (tutaj — warunkéw akustycznych w $ro-
dowisku) przy uzyciu algorytmoéw obliczeniowych (modeli fizycznych zjawiska). Tak wiec wszystkie
obliczenia wykonywane w celu opracowania mapy akustycznej dowolnego typu powinny by¢ ro-
zumiane jako ,,pomiary”.

Z powyzszg, definicjg ,, pomiaru” koresponduje takze definicja ,,metody referencyjnej”, ktéra brzmi
(art. 3, pkt. 9 ustawy Pos):

...9) [jesli jest mowa o metodyce referencyjnej] — rozumie sie przez to okreslonq na podstawie ustawy metode
pomiardow lub badan, ktora moze obejmowac w szczegdlnosci sposéb poboru probek, sposob inter-
pretacji uzyskanych danych, a takze metodyki modelowania rozprzestrzeniania substancji oraz
energii w Srodowisku;...”



Zasadnicza czes¢ bezposrednich regulacji w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem zawarta
jest w Dziale V ustawy Pos$ (z uzupetnieniem w artykutach 145-149 oraz 175-179).

Z punktu widzenia omawianych w niniejszym opracowaniu zagadnien najwieksze znaczenie maja
ponizej wymienione przepisy ustawowe.

Art. 112a. llekro¢ w przepisach niniejszego dziatu jest mowa o wskaznikach hatasu, rozumie sie
przez to parametry hatasu okreslone poziomem dzwieku A wyrazonym w decybelach (dB), w tym:

1) wskaZniki hatasu majgce zastosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie
ochrony srodowiska przed hatasem, w szczegdlnosci do sporzgdzania map akustycznych, o
ktorych mowa w art. 118 ust. 1, oraz programow ochrony srodowiska przed hatasem, o
ktorych mowa w art. 119 ust. 1:

a) Loww - dtugookresowy sredni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyzna-
czony w ciggu wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako
przedziat czasu od godz. 6%° do godz. 18%), pory wieczoru (rozumianej jako przedziat
czasu od godz. 18% do godz. 22%°) oraz pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od
godz. 22% do godz. 6%),

b) Ly - dtugookresowy sredni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciggu wszystkich por nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu od godz. 22 do
godz. 69),

2) wskazZniki hatasu majgce zastosowanie do ustalenia i kontroli warunkéw korzystania ze
Srodowiska w odniesieniu do jednej doby:

a) Laeqp — rownowazny poziom dzwieku A dla pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu
od godz. 6% do godz. 22%),

b) Laeq n - rdwnowazny poziom dla pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz.
22% do godz. 6),

Wskazniki, o ktérych mowa w pkt. 2 majg mniejsze znaczenie w opracowywaniu map akustycz-
nych, zgodnych z wymaganiami Dyrektywy 2002/49/WE.

Z drugiej strony rozpoznanie klimatu akustycznego majgce charakter lokalny moze byé dokonane
w oparciu o tzw. lokalne mapy akustyczne. Do wykonania tych map czesto mogg by¢ wykorzysty-
wane pomocniczo takze wskazniki z pkt. 1.

Sposoby ustalania wartosci wskaznikow zawarto w art. 112b:

Art. 112b 1. Minister wtasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze rozporzqdzenia, sposob usta-
lania wartosci wskaznika hatasu, o ktérym mowa w art. 112a pkt 1 lit. a, uwzgledniajgc potrzebe
prowadzenia dfugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem, potrzebe stosowania
wskazZnikow hatasu do ustalania i kontroli warunkow korzystania ze srodowiska oraz obowiqzujgce
w tym zakresie dokumenty normalizacyjne w rozumieniu ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o nor-
malizacji (Dz. U. z 2015 r. poz. 1483).

2. W rozporzqgdzeniu, o ktérym mowa w ust. 1, minister wtasciwy do spraw srodowiska moze okre-
sli¢ sposob ustalania wartosci wskaznikow hatasu, o ktérych mowa w art. 112a pkt 2.

Nastepny artykut poswiecono prawnym kryteriom oceny hatasu:



Art. 113. 1. Minister wtasciwy do spraw srodowiska, w porozumieniu z ministrem wtasciwym do
spraw zdrowia, okresli, w drodze rozporzgdzenia, dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku kie-
rujgc sie potrzebq zapewnienia nalezytej ochrony srodowiska przed hatasem oraz majgc na uwadze
przepisy prawa Unii Europejskiej odnoszqgce sie do oceny i zarzqdzania poziomem hatasu w Srodo-
wisku.
2. W rozporzqdzeniu, o ktorym mowa w ust. 1, zostanq ustalone:
1) zrdéznicowane dopuszczalne poziomy hatasu okreslone wskaznikami hatasu Lpwn, Ln, Laegp
i Laegn dla nastepujqcych rodzajow terendw faktycznie zagospodarowanych:
a) pod zabudowe mieszkaniowq,
b) pod szpitale i domy pomocy spotecznej,
¢) pod budynki zwigzane ze statym lub czasowym pobytem dzieci i mtodziezy,
d) na cele uzdrowiskowe,
e) na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,
f) pod zabudowe mieszkaniowo-ustugowg;
2) dopuszczalne poziomy hatasu z uwzglednieniem rodzaju obiektu lub dziatalnosci bedgcej Zro-
dtem hatasu;
3) okresy, do ktorych odnoszq sie poziomy hatasu, jako czas odniesienia.
3. W rozporzqdzeniu, o ktérym mowa w ust. 1, mogq zostac ustalone poziomy hatasu z
uwzglednieniem:
1) zmiennosci dziatania Zzrodet hatasu w czasie;
2) charakterystyki czestotliwosciowej hatasu;
3) zawartosci impulséw akustycznych.

Artykut 113 dzieli rodzaje terendw na kategorie terenéw chronionych przed hatasem (wymienione
wyzej w punktach a - f) i pozostatych terendw nie podlegajacych ochronie akustycznej. Ochrona
przed hatasem w/w terendéw jest wymagana tylko w tych sytuacjach, gdy dany teren jest juz zago-
spodarowany obiektami wrazliwymi akustycznie. Tereny jeszcze nie zabudowane sg terenami co
najwyzej potencjalnie chronionymi przed hatasem, a rozwigzania ochronne wprowadzane sg do-
piero w momencie ich faktycznego zagospodarowania.

Znowelizowany zapis dotyczacy ,terendw faktycznie zagospodarowanych” jest o tyle istotny, ze
rozwigzania ochronne w zakresie ograniczenia poziomdw dzwieku stosowane s3g obligatoryjnie do
obszaréw, na ktérych istnieje juz zabudowa, ktdrej funkcja wyznacza funkcje ochronne terenu.
Oznacza to wiegc, ze tereny ,potencjalnie chronione”, na co wskazywaé mogtyby zapisy planu zago-
spodarowania przestrzennego, sg objete organizacyjno — technicznymi przedsiewzieciami ochron-
nymi w przypadkach, gdy zabudowa na tych terenach juz faktycznie istnieje.

Dopuszczalne poziomy hatasu okreslone sg przy wykorzystaniu:

- wskaznikéw dtugookresowych Lpwn oraz Ly, ktére sg podstawowymi wskaznikami wykorzy-
stywanymi w opracowaniach map akustycznych,

- dotychczas stosowanych wskaznikow , krétkookresowych” Laegp i Laegn, 0dnoszacych sie do
okreslonej doby; wskazniki te bedg stuzy¢ kontroli przestrzegania warunkéw w srodowisku. W
procesie mapowania akustycznego majg one ograniczone znaczenie.

Art. 114. 1. Przy sporzqgdzaniu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego uwzglednia
sie tereny, o ktorych mowa w art. 113 ust. 2 pkt 1.



2. Jezeli teren moze byc zaliczony do kilku rodzajow terendw, o ktérych mowa w art. 113 ust. 2
pkt 1, uznaje sie, ze dopuszczalne poziomy hatasu powinny byc¢ ustalone jak dla przewazajgcego
rodzaju terenu.

3. Jezeli na terenach zamknietych oraz na terenach przeznaczonych do dziatalnosci produkcyj-
nej, sktadowania i magazynowania znajduje sie zabudowa mieszkaniowa, szpitale, domy pomocy
spotecznej lub budynki zwigzane ze statym albo czasowym pobytem dzieci i mtodziezy, ochrona
przed hatasem polega na stosowaniu rozwigzan technicznych zapewniajgcych wtasciwe warunki
akustyczne w budynkach.

4. W przypadku zabudowy mieszkaniowej, szpitali, domdw pomocy spotecznej lub budynkow
zwiqgzanych ze statym albo czasowym pobytem dzieci i mtodziezy, zlokalizowanych na granicy pasa
drogowego lub przylegtego pasa gruntu w rozumieniu ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transpor-
cie kolejowym (Dz. U. z 2015 r. poz. 1297, 1741, 1753, 1777 i 1893), ochrona przed hatasem pole-
ga na stosowaniu rozwiqzan technicznych zapewniajgcych wtasciwe warunki akustyczne w bu-
dynkach.

Artykuty 114 oraz 115 zwigzane sg z kwalifikacjg akustyczng terendéw, m.in. w oparciu o informacje
planistyczne. Z punktu widzenia realizacji map akustycznych zawarte w powyzszych artykutfach
przepisy sg o tyle istotne, ze stan akustyczny srodowiska jest oceniany z uwzglednieniem tzw.
wrazliwosci akustycznej terenow. Z tego wzgledu jednym z elementdw zbioru map akustycznych
jest tzw. mapa wrazliwosci, stanowigca punkt odniesienia oceny przestrzennego rozktadu prze-
kroczen dopuszczalnych pozioméw dzwieku.

Z przytoczonego wyzej artykutu wynika, ze podstawg przypisania réznego rodzaju terenom warto-
$ci dopuszczalnych pozioméw hatasu jest plan zagospodarowania przestrzennego. Zagadnienie
komplikuje sie w przypadku braku takiego dokumentu planistycznego. Rozwigzaniom zaistniatych
w takiej sytuacji probleméw poswiecony jest art. 115:

Art. 115. W razie braku miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego oceny, czy teren
nalezy do rodzajow terendw, o ktérych mowa w art. 113 ust. 2 pkt 1, wtasciwe organy dokonujqg na
podstawie faktycznego zagospodarowania i wykorzystywania tego i sqsiednich terenow; przepis
art. 114 ust. 2 stosuje sie odpowiednio.

Powyzsze przepisy stanowig, iz przypisanie dopuszczalnych wartosci poziomoéw dzwieku dla rozpa-
trywanego obszaru wynika z jednoznacznych zapisow w mpzp lub w przypadku braku mpzp ze sta-
nowiska witasciwego organu terenowego, ktory jest odpowiedzialny za przeprowadzanie procedury
tworzenia planu zagospodarowania terenu.

Tego typu sposéb postepowania jest Scisle przestrzegany w procedurach tworzenia dokumentdéw
w ramach ocen oddziatywania na $rodowisko. Nalezy podkreslié, iz powinien on by¢ stosowany
obligatoryjnie takze w odniesieniu do opracowania mapy wrazliwosci.

Mapa wrazliwosci jest bowiem podstawowym narzedziem oceny koniecznosci podjecia konkret-
nych dziatan naprawczych w ramach programéw ochrony srodowiska przed hatasem (planow dzia-
tan). Poniewaz program taki, po uchwaleniu przez wtasciwy organ, staje sie prawem miejscowym,
to w nastepstwie tego faktu, zamieszczona w nim mapa wrazliwosci staje sie takze dokumentem
prawnym (prawa miejscowego).



Art. 117. 1. Oceny stanu akustycznego srodowiska i obserwacji zmian dokonuje sie w ramach pan-
stwowego monitoringu srodowiska na podstawie wynikéw pomiaréw’! poziomdéw hatasu okre-
Slonych wskaznikami hatasu Lpwn i Ly oraz z uwzglednieniem pozostatych danych, w szczegdlnosci
demograficznych oraz dotyczqcych sposobu zagospodarowania i uzytkowania terenu.

2. Oceny stanu akustycznego srodowiska dokonuje sie obowigzkowo dla:
1) aglomeracji o liczbie mieszkancow wiekszej niz 100 tysiecy,
2) terendw poza aglomeracjami, o ktérych mowa w art. 179 ust. 1.

3. Powiatowy program ochrony srodowiska moze okreslac inne niz wymienione w ust. 2 tereny,
dla ktdrych dokonywana bedzie ocena stanu akustycznego srodowiska.

4. Pomiarow dla potrzeb oceny stanu akustycznego Srodowiska dokonuje sie z uwzglednieniem
wymagarn, o ktérych mowa w art. 148 ust. 1 i art. 176 ust. 1.

5. Na terenach nie wymienionych w ust. 2 oceny stanu akustycznego srodowiska dokonuje woje-

wddzki inspektor ochrony srodowiska.

Szersza charakterystyka dziatarn wojewddzkiego inspektora ochrony srodowiska w oparciu o
art.117, ust.5 zamieszczona zostata w rozdziale 3.3.

Art. 118. 1. Na potrzeby oceny stanu akustycznego srodowiska, o ktérej mowa w art. 117 ust. 2 pkt
1iust. 3, starosta sporzqdza co 5 lat mapy akustyczne, z zastrzezeniem ust. 2.

2. Sporzqdzajgc mape akustyczng, starosta uwzglednia informacje wynikajgce z map akustycz-
nych, o ktérych mowa w art. 179 ust. 1.

Ustepy 1 oraz 2 w art. 118 ustawy Prawo ochrony srodowiska ksztattujg odmiennie sytuacje w prawie kra-
jowym w stosunku do regulacji Dyrektywy. W regulacjach tych brak jest wyznaczonych sposobéw postepo-
wania w przypadku stosunkowo niewielkich zmian klimatu akustycznego (lub nawet braku tych zmian) w
okresie 5-cio letnim w sytuacjach, w ktdrych wystarczy¢ mogtaby jedynie aktualizacja fragmentdéw uprzed-
nio wykonanej mapy.

Nie rzadko bowiem moze sie okaza¢, ze opracowana juz wczesniej mapa akustyczna jest w zasa-
dzie aktualna do dnia dzisiejszego na znacznym swym obszarze w catosci, lub za wyjatkiem tere-
now w otoczeniu zrédet hatasu, ktére poddane zostaty modyfikacjom (przebudowie itp.), zmienia-
jacym w bardzo istotny sposdb charakter dziatania obiektu jako Zrédta hatasu, lecz oddziatujgcych
na stosunkowo niewielkie obszary.

3. Mapa, o ktérej mowa w ust. 1, powinna sktadac sie z czesci opisowej i czesci graficznej.
4. Czes¢ opisowa powinna zawiera¢ w szczegdlnosci:

1) charakterystyke obszaru podlegajgcego ocenie;

2) identyfikacje i charakterystyke zrodet hatasu;

3) uwarunkowania akustyczne wynikajgce z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego;

11 podkreslenia autoréw opracowania. W dalszym ciggu tekstu znajdzie sie odniesienie do tego sformutowania



5.

6.

10.

11.

4) metody wykorzystane do dokonania oceny;

5) zestawienie wynikow badan;

6) identyfikacje terendw zagrozonych hatasem;

7) liczbe ludnosci zagrozonej hatasem;

8) analize trenddw zmian stanu akustycznego srodowiska;

9) wnioski dotyczgce dziatart w zakresie ochrony przed hatasem.

Czes¢ graficzna powinna zawierac¢ w szczegdlnosci:
1) mape charakteryzujgcq hatas emitowany z poszczegdlnych Zrédet;

2) mape stanu akustycznego srodowiska, z zaznaczeniem terendw, na ktorych wystepuje
przekroczenie dopuszczalnych poziomow hatasu, z odniesieniem do miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego;

3) mape terendw zagrozonych hatasem;
4) mape przedstawiajgcq przewidywane rezultaty dziatan, o ktérych mowa w ust. 4 pkt 9.

Przez teren zagrozony hatasem rozumie sie teren, na ktorym sq przekroczone dopuszczalne
poziomy hatasu, okreslone wskaznikami Lown lub Ly, o ktérych mowa w art. 113.

Minister wtasciwy do spraw zdrowia, w porozumieniu z ministrem wtasciwym do spraw Sro-
dowiska, moze okresli¢, w drodze rozporzgdzenia, wskazniki odzwierciedlajgce relacje miedzy
narazeniem na hatas a efektem szkodliwym lub uciqzliwym oddziatywania hatasu na potrzeby
sporzqgdzania map akustycznych lub innych dokumentow dotyczgcych oceny stanu akustycz-
nego srodowiska, kierujgc sie potrzebqg ochrony zdrowia ludzi; przez efekt szkodliwy hatasu
rozumie sie skutki szkodliwe dla zdrowia ludzi, a przez efekt ucigzliwy hatfasu - negatywne re-
akcje cztowieka bez zauwazalnych szkodliwych skutkdw dla jego zdrowia.

Minister wtasciwy do spraw zdrowia, w porozumieniu z ministrem wtasciwym do spraw sro-
dowiska, moze okresli¢, w drodze rozporzgdzenia, sposoby oceny stanu akustycznego srodowi-
ska przy wykorzystaniu wskaznikow odzwierciedlajgcych relacje miedzy narazeniem na hatas a
jego efektem szkodliwym lub ucigzliwym, kierujqc sie potrzebg ochrony zdrowia ludzi.

Uregulowanie zagadnien wchodzgcych w zakres ust. 10 oraz 11 zostato wprowadzone do noweli-
zowanej ustawy Pos w roku 2005. Przez ostatnie 10 lat przepisy powyzsze nie bylty wykorzystywa-
ne. Obecnie sytuacja ulega zmianie. W rozdziale 2.3. niniejszych wytycznych scharakteryzowano
przewidywane zmiany Dyrektywy 2002/49/WE, ktére dotyczy¢ bedg oceny wzrostu zagrozenia
zdrowia i oceny ryzyka, w zwigzku z oddziatywaniem hatasu w srodowisku. Zmiany te obowigzywac
bedg od 1 stycznia 2019 r., a do tej pory, w oparciu o w/w przepisy art. 118. 10 oraz 11 niezbedne
bedzie wprowadzenie i wdrozenie wtasciwych przepisdw wykonawczych (rozporzadzen).

Art. 118b. 1. Rada powiatu moze, w drodze uchwaty, wyznaczy¢ obszary ciche w aglomeracji lub
obszary ciche poza aglomeracjq, uwzgledniajgc szczegdlne potrzeby ochrony przed hatasem tych
obszardw i podajgc wymagania zapewniajgce utrzymanie poziomu hatasu co najmniej na istniejg-
cym poziomie.



Oba rodzaje obszaréw cichych zostaty wprowadzone do przepiséw Dyrektywa 2002/49/WE.
Implementujgc Dyrektywe, obszary te wprowadzono do przepiséw krajowych (art. 118b Pos).
Obszary ciche zdefiniowano w art. 3 Pos:

10a) obszarze cichym w aglomeracji - rozumie sie przez to obszar, na ktorym nie wy-
stepujq przekroczenia dopuszczalnych poziomdw hatasu wyrazonych wskaznikiem hatasu
Lown,

10b) obszarze cichym poza aglomeracjq - rozumie sie przez to obszar, ktdry nie jest
narazony na oddziatywanie hatasu komunikacyjnego, przemysftowego lub pochodzgcego z
dziatalnosci rekreacyjno-wypoczynkowe,......

Warto zauwazy¢, iz idea wprowadzania obszaréw cichych jest $cisle, merytorycznie zwigzana z
zasadg prewencji w ustawie Pos, w ktdrej zapisano m.in.:

Art. 112. Ochrona przed hatasem polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu akustycznego
Srodowiska, w szczegdlnosci poprzez:

1. utrzymanie poziomu hatasu ponizej dopuszczalnego lub co najmniej na tym po-
ZIOMI@, ..ccueeeveeverrveeennn,

Powracajac do problematyki map akustycznych - terminy realizacji map i opartych o nig planéw
dziatan zostaty okreslone w ustawie z dnia 27 lipca 2001 o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochro-
ny srodowiska, ustawy o odpadach oraz o zmianie niektérych ustaw (Dz. U. Nr 100, poz. 1085 z
poin. zm.).

Przyjeto tam nastepujacy harmonogram dziatan, poczgwszy od | rundy mapowania:
Art. 14. 1. Z zastrzezeniem ust. 2:

- wifasciwy starosta sporzqdzi mape akustyczng, okreslonq w art. 118 ust. 1. Prawa ochrony
Srodowiska, w terminie do dnia 30 czerwca 2012 r.,

- wifasciwa rada powiatu uchwali program dziatan, okreslony w art. 119 ust. 1 Prawa ochro-
ny srodowiska, w terminie do dnia 30 czerwca 2013 r.

2. W aglomeracji o liczbie mieszkaricow wiekszej niz 250 tysiecy:

- wifasciwy starosta sporzqdzi mape akustyczna, okreslong w art. 118 ust. 1. Prawa ochrony
Srodowiska, w terminie do dnia 30 czerwca 2007 r.,

- wifasciwa rada powiatu uchwali program dziatan, okreslony w art. 119 ust. 1 Prawa ochro-
ny srodowiska, w terminie do dnia 30 czerwca 2008 r.

W chwili obecnej przystepuje sie do realizacji lll rundy mapowania, obejmujace;j:
— aglomeracje o liczbie mieszkaicdw ponad 100 tysiecy,
— odcinki gtéwnych drdg o liczbie pojazdéw ponad 3 min rocznie,

— odcinki gtéwnych linii kolejowych o liczbie pociggéw ponad 30 tysiecy rocznie,



— gtéwne porty lotnicze o liczbie operacji lotniczych przekraczajgcych 50 tysiecy rocznie.

Runda ta zostanie zakoriczona 30 czerwca 2017 roku. Dla gtéwnych obiektéw komunikacyjnych
terminem zakornczenia prac w ramach niniejszej rundy jest dzien 1 stycznia 2017r.

Art. 118a.1. Mapa akustyczna, opracowana na kopiach map wchodzqcych w sktad paristwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego, stanowi podstawowe Zrédfo danych wykorzystywanych
dla celow:

1) informowania spoteczeristwa o zagroZzeniach srodowiska hatasem,
2) opracowania danych dla paristwowego monitoringu srodowiska,

3) tworzenia i aktualizacji programow ochrony srodowiska przed hatasem.......

Wykonujgcy mape (starosta) przekazuje opracowane mapy, zgodnie z przepisami nastepujgco:

Art. 120.1. Starosta przekazuje, niezwtocznie po sporzgdzeniu, zarzgdowi wojewddztwa, woje-
wodzkiemu inspektorowi ochrony srodowiska i paristwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sani-
tarnemu mapy akustyczne, o ktorych mowa w art. 118......

Przekazane mapy stanowig m.in. zasoby rejestru o stanie akustycznym srodowiska:

Art. 118a.1. Mapa akustyczna, opracowana na kopiach map wchodzgcych w sktad paristwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego, stanowi podstawowe Zrodto danych wykorzystywanych
dla celdw: (patrz wyzej).........

Art. 120a.1. Wojewddzki inspektor ochrony srodowiska prowadzi rejestr zawierajqgcy informacje o
stanie akustycznym srodowiska, na podstawie pomiarow, badan i analiz wykonywanych w ramach
panstwowego monitoringu srodowiska....

Delegacje ustawowe odnoszgce sie m.in. do opracowania referencyjnych metod wykonywania
pomiaréw hatasu (w sensie rozszerzonym, jak to scharakteryzowano wyzej, a wiec obejmujgcych
takze metody obliczeniowe-pomiarowe) zaréwno przemystowego (instalacyjnego) jak i transpor-
towego znalazty sie odpowiednio w art. 148 oraz 176 ustawy:

Art. 147.1. Prowadzqcy instalacje oraz uzytkownik urzqdzenia sq obowiqgzani do okresowych po-
miarow wielkosci emisji i pomiardw ilosci pobieranej wodly.....
2. Prowad:zqcy instalacje oraz uzytkownik urzqdzenia sq obowigzani do ciggtych pomiardw wiel-
kosci emisji w razie wprowadzania do srodowiska znacznych ilosci substancji lub energii......

Art. 148.1. Minister wtasciwy do spraw srodowiska okresli, z zastrzezeniem ust. 5, w drodze rozpo-
rzqdzenia, wymagania w zakresie prowadzenia pomiardow wielkosci emisji, o ktorych mowa w art.
147 ust. 1i 2.

1) przypadki, w ktérych wymagany jest ciggly pomiar emisji z instalacji,

2) przypadki, w ktorych wymagane sq okresowe pomiary emisji z instalacji albo urzgdzenia,
oraz czestotliwosci prowadzenia tych pomiarow,



3) referencyjne metodyki wykonywania pomiarow,
4) sposob ewidencjonowania przeprowadzonych pomiardw...........

Art. 149.1. Wyniki pomiardw, o ktorych mowa w art. 147 ust. 1, 2 i 4, prowadzqgcy instalacje i uzyt-
kownik urzgdzenia przedstawiajg organowi ochrony srodowiska oraz wojewddzkiemu inspektorowi
ochrony srodowiska, jezeli pomiary te majqg szczegdlne znaczenie ze wzgledu na potrzebe zapew-
nienia systematycznej kontroli wielkosci emisji lub innych warunkdw korzystania ze srodowiska.

2. Minister wtasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze rozporzqdzenia:

1) rodzaje wynikéw pomiaréw prowadzonych w zwiqzku z eksploatacjq instalacji lub urzg-
dzenia, ktdre ze wzgledu na szczegdlne znaczenie dla zapewnienia systematycznej kontroli
wielkosci emisji lub innych warunkdw korzystania ze srodowiska przekazuje sie wtasciwym
organom ochrony srodowiska oraz wojewddzkiemu inspektorowi ochrony srodowiska,

2) terminy i sposob prezentacji danych, o ktérych mowa w pkt 1...

kierujgc sie potrzebq zapewnienia systematycznej kontroli wielkosci emisji lub innych warun-
kow korzystania ze srodowiska...........

Artykut 175 i dalsze okreslajg, kto wykonuje pomiary hatasu dla obiektéw komunikacyjnych (gtow-
ne drogi, linii kolejowe, porty lotnicze):

Art. 175. 1. Zarzqdzajqcy droggq, linig kolejowq, linig tramwajowgq, lotniskiem lub portem, z zastrze-
Zeniem ust. 2, jest obowigzany do okresowych pomiarow poziomdw w Srodowisku substancji lub
energii wprowadzanych w zwiqzku z eksploatacjq tych obiektdw.....

6. Na podstawie wynikow wykonywanych okresowych pomiaréow poziomdw hatasu, o ktdrych
mowa w ust. 1, i innych niezbednych danych, zarzqdzajgcy droggq, linig kolejowq lub lotniskiem
sporzqdza mape akustyczng terendw pofozonych wokot tych obiektow.

Art. 176. 1. Minister wtasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze rozporzgdzenia, wymagania
w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomow substancji lub energii w srodowisku, o ktérych mowa
wart. 175 ust. 1-3.

2) referencyjne metodyki wykonywania pomiardw,
3) kryteria lokalizacji punktow pomiarowych,
4) sposoby ewidencjonowania przeprowadzonych pomiarow.

3. W rozporzqdzeniu, o ktorym mowa w ust. 1, moze zostac ustalone wymaganie prowadzenia
pomiarow:

1) wzaleznosci od:
a) kategorii lub klasy drogi, kategorii linii kolejowej albo linii tramwajowej,
b) rodzaju linii kolejowej, linii tramwajowej, lotniska albo portu,
c) parametrow technicznych lub eksploatacyjnych drogi, linii kolejowej albo linii tramwa-
jowej,

2) w zwiqzku z usytuowaniem drogi, linii kolejowej, linii tramwajowej, lotniska oraz portu:



a) na terenach gesto zaludnionych,

b) na terenach objetych ochronq ze wzgledu na potrzeby ochrony srodowiska na podsta-
wie przepisow szczegdlnych,

3) dla poszczegdlnych odcinkéw drdg, linii kolejowych albo linii tramwajowych.

Art. 177. 1. Wyniki pomiardw, o ktérych mowa w art. 175, zarzqdzajqcy droggq, linig kolejowgq, linig
tramwajowgq, lotniskiem lub portem przedktada organowi ochrony srodowiska oraz wojewddzkie-
mu inspektorowi ochrony srodowiska, o ile pomiary te majq szczegdlne znaczenie dla systematycz-
nej obserwacji zmian stanu srodowiska wynikajgcych z eksploatacji tych obiektow.

2. Minister wfasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze rozporzgdzenia, rodzaje wynikdéw
pomiardw prowadzonych w zwiqzku z eksploatacjg drdg, linii kolejowych, linii tramwajowych,
lotnisk oraz portdéw, ktore ze wzgledu na szczegdlne znaczenie dla systematycznej obserwacji
zmian stanu srodowiska wynikajgcych z eksploatacji tych obiektow powinny byc¢ przekazywane
wtasciwym organom ochrony srodowiska oraz wojewddzkiemu inspektorowi ochrony srodowi-
ska, oraz terminy i sposob prezentacji tych wynikdw, kierujqc sie potrzebq zapewnienia syste-
matycznej obserwacji zmian stanu srodowiska.

3. Wrozporzqdzeniu, o ktérym mowa w ust. 2, zostanq ustalone:

1) przypadki, w ktérych wymagane jest przedktadanie wynikdw pomiardw z uwagi na cechy
obiektow, o ktérych mowa w art. 176 ust. 3 pkt 1, oraz ich usytuowanie,

2) forma przedktadanych wynikéw pomiardw,
3) uktad przedktadanych wynikéw pomiardw,
4) wymagane techniki przedktadania pomiarow,

5) terminy przedktadania wynikéw pomiardw w zaleznosci od ich rodzajow.

Dalsze artykuty odnoszg sie juz bezposrednio do realizacji map akustycznych dla infrastruktury
transportowe;:

Art. 179. 1. Zarzqdzajgcy drogq, linig kolejowq lub lotniskiem zaliczonymi do obiektdow, ktorych
eksploatacja moze powodowac¢ negatywne oddziatywanie akustyczne na znacznych obszarach,
sporzqdza co 5 lat mape akustycznq terenu, na ktorym eksploatacja obiektu moze powodowac
przekroczenie dopuszczalnych poziomdow hatasu w srodowisku.

2. Minister wtasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze rozporzqdzenia, drogi, linie kolejowe
i lotniska, ktorych eksploatacja moze powodowac negatywne oddziatywanie akustyczne na
znacznych obszarach, dla ktorych wymagane jest sporzgdzanie map akustycznych, oraz sposo-
by okreslania granic terenow objetych tymi mapami z uwzglednieniem cech obiektow, o kto-
rych mowa w art. 176 ust. 3.

2a. W rozporzgdzeniu, o ktorym mowa w ust. 2, mozna zréznicowac terminy zaliczenia drdg, linii
kolejowych i lotnisk do obiektdow, ktorych eksploatacja moze powodowac negatywne oddzia-
tywanie na srodowisko, z uwzglednieniem sporzgdzania w pierwszej kolejnosci map akustycz-
nych dla obiektow o bardziej negatywnym oddziatywaniu akustycznym.

2b. Mape akustycznqg sporzqdza sie, wykorzystujgc najnowsze wyniki pomiaréw hatasu przepro-
wadzanych na podstawie art. 175 oraz inne dane.



3. Mape akustycznqg sporzqdza sie we fragmentach obejmujgcych obiekty na obszarach poszcze-
golnych powiatdéw; do fragmentdw mapy akustycznej stosuje sie odpowiednio art. 118 ust. 3-
5.

4. Zarzqdzajqcy droggq, linig kolejowq lub lotniskiem przedktada, niezwtocznie po wykonaniu:

1) fragment mapy akustycznej obejmujqcej okreslony powiat - wtasciwemu wojewodZzie i sta-
roscie,

2) fragment mapy akustycznej obejmujgcej okreslone wojewddztwo - wtasciwemu woje-
wddzkiemu inspektorowi ochrony srodowiska.

5. Zarzqdzajqcy droggq, linig kolejowq lub lotniskiem jest obowigzany sporzqdzi¢ po raz pierw-
szy mape akustycznq terenu w terminie 1 roku od dnia, w ktorym zostaty one zaliczone do
obiektow, ktdrych eksploatacja moze powodowac negatywne oddziatywanie akustyczne na
znacznych obszarach.

Na zakoriczenie omdéwienia ustawy Pos nalezy zaprezentowaé dwa artykuty odnoszace sie do pro-
blemu akredytacji laboratoriéw pomiarowych w zakresie hatasu:

Art. 147a. 1. Prowadzqcy instalacje oraz uzytkownik urzqdzenia sq zobowiqzani zapewnic¢ wykona-
nie pomiarow wielkosci emisji lub warunkdw korzystania ze srodowiska, w tym pobierania probek
przez:

1) akredytowane laboratorium w rozumieniu ustawy z dnia 4 sierpnia 2002 r. o systemie zgodno-
Sci (Dz.U. z 2016 r. poz. 655)....

oraz art. 175:

Art. 175. 1. Zarzqdzajgcy droggq, linig kolejowgq, linig tramwajowgq, lotniskiem lub portem, z zastrze-
Zeniem ust. 2, jest obowigzany do okresowych pomiaréw poziomdéw w srodowisku substancji lub
energii wprowadzanych w zwigzku z eksploatacjq tych obiektow.

2. W razie eksploatacji obiektow o okreslonych cechach lub kategoriach wskazujgcych na mozli-
wosc¢ wprowadzenia do srodowiska substancji lub energii w znacznych ilosciach zarzqdzajqcy
drogq, linig kolejowgq, linig tramwajowgq, lotniskiem lub portem jest obowigzany do ciggtych
pomiardéw ich poziomdéw w srodowisku.

3. W razie przebudowy drogi, linii kolejowej, linii tramwajowej, lotniska lub port, zmieniajgcej w
istotny sposob warunki eksploatacji, zarzqdzajgcy jest obowigzany do przeprowadzenia po-
miarow poziomow w Srodowisku substancji lub energii wprowadzanych w zwigzku z eksploat-
acjq tych obiektow.

5a. Do pomiardow, o ktorych mowa w ust. 1-3, stosuje sie odpowiednio przepisy art. 147a. .......

Pomiary hatasu wykonane w oparciu o oba w/w przepisy znajdujg zastosowanie w procesie reali-
zacji map akustycznych. Idac dalej — ust. 6 art. 175 stanowi bezposrednio, ze wyniki pomiaréw wy-
konanych w oparciu o ust. 1 tego artykutu stanowig podstawe do opracowania map hatasowych.



Pomiary hatasu realizowane w celu m.in. wykorzystania ich w mapie akustycznej powinny by¢ wy-
konane przez laboratorium akredytowane.

3.2. ROZPORZADZENIA MINISTRA SRODOWISKA

Ustawa Prawo ochrony srodowiska wyznacza zakres dziatania i obowigzki podmiotéw w odniesie-
niu do problematyki ochrony srodowiska przed hatasem (tutaj — w odniesieniu do procesu przygo-
towywania map akustycznych). Natomiast kryteria oceny, podstawy metodyczne i szczegétowe
procedury postepowania zawarte sg w aktach prawnych nizszej rangi, tj. w rozporzadzeniach.

Ponizej zestawiono i zanalizowano 11 rozporzadzen. Kolejnos¢ zestawienia jest arbitralnym wybo-
rem autorow opracowania i nie stanowi o ,stopniu istotnosci” danego aktu prawnego (w odnie-
sieniu do map akustycznych).

1. Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w
srodowisku. (Dz. U. z 2014 r. poz. 112)

Obecnie, dopuszczalne poziomy hatasu odnoszg sie do dwéch rodzajow wskaznikéw oceny, ktére
przytoczono i zdefiniowano wyzej. Sg to wielkosci stosowane dotychczas:

- poziom réwnowazny dla pory dziennej (od godz. 6:00 do 22:00), aktualnie oznaczany w usta-
wie Pos jako Laeqp W dB,

- poziom rownowazny dla pory nocnej (od godz. 22:00 do 6:00), aktualnie oznaczany w ustawie
Pos jako Laegn W dB.

i zdefiniowane jako wskazniki wykorzystywane do biezgcej kontroli stanu akustycznego srodowiska
oraz wskazniki wprowadzone w wyniku implementacji Dyrektywy 2002/49/WE, a okreslone jako
wskazniki stuzgce do realizacji dtugofalowej polityki hatasowej:

- dtugookresowy $redni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w ciggu
wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem pory dnia, pory wieczoru oraz pory nocy oznaczany
w ustawie Pos$ jako Lown W dB,

- dtugookresowy $redni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w ciggu
wszystkich pér nocy w roku, oznaczany w ustawie Pos jako Ly w dB.

W tekscie rozporzadzenia zamieszczono 4 tabele z ustalonymi w tym rozporzadzeniu dopuszczal-
nymi poziomami dZwieku z zachowaniem dualizmu wskaznikéw i podziatu doby na rézne okresy.
Zostaty one takze zacytowane w niniejszych wytycznych (ponizej).

2. Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie drég, linii kolejowych i lot-
nisk, ktorych eksploatacja moze powodowac negatywne oddziatywania akustyczne na znacznych obsza-
rach, dla ktérych jest wymagane sporzqdzenie map akustycznych, oraz sposobéw okreslania granic tere-
néw objetych tymi mapami (Dz. U. z 2007 r. Nr 1, poz. 8)

Akt prawny ustalajgcy, ktére z obiektéw komunikacyjnych (drogi, linie kolejowe i lotniska) objete
zostaty obowigzkiem realizacji map akustycznych w terminie 1 roku od zaliczenia ich do obiektéw,
ktérych eksploatacja moze powodowaé negatywne oddziatywanie akustyczne znacznych obsza-
rach, dla ktérych wymagane jest opracowanie map hatasowych. | tak:



TABELA 1 (nr tabeli z rozporzadzenia)
Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegdlne grupy zrédet hatasu, z wytgczeniem hatasu powodowanego
przez starty, ladowania i przeloty statkdw powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznikami Laeq b i Laeq n, ktdre to wskazniki
majg zastosowanie do ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze srodowiska, w odniesieniu do 1 doby

Lp.
P Przeznaczenie terenu Dopuszczalny dtugookresowy sredni poziom dzwieku A w dB
Drogi lub linie kolejowe?) Pozostate obiekty i dziatalno$¢ bedaca Zzrodtem hatasu
I-Aeq D LAeq N I-Aeq ° LAeq N
przedziat czasu odniesienia przedziat czasu odniesienia prged;la.f czasu odn|e5|en|§ rowny .8 przedziat czasu odniesienia réwny 1
) . ., R najmniej korzystnym godzinom dnia o . -
réwny 16 godzinom réwny 8 godzinom . . ) najmniej korzystnej godzinie nocy

kolejno po sobie nastepujgcym

1 2 3 4 5 6

1 a) obszary A ochrony uzdrowiskowej 50 45 45 40

b) tereny szpitali poza miastem
2 a) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej 61 56 50 40

b) tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub wielogodzinnym
pobytem dzieci i mtodziezy?

c) tereny domoéw opieki

d) tereny szpitali w miastach

3 a) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i za- 65 56 55 45
mieszkania zbiorowego

b) tereny zabudowy zagrodowej

c) tereny rekreacyjno — wypoczynkowe

d) tereny mieszkaniowo — ustugowe

4 Tereny w strefie sSrddmiejskiej miast powyzej 100 tys. miesz- 68 60 55 45
kafncow?

1) Wartosci okreslone dla drég i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych.

2 W przypadku niewykorzystania tych terendéw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowiazuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy

3) Strefa srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkafcow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracja obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast , w ktérych wystepuja
dzielnice o liczbie mieszkaricéw pow. 100 tys. mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srddmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowa mieszkaniowa z koncentracja obiektéw administracyjnych, han-
dlowych i ustugowych.




TABELA 2 (numeracja tabeli - z rozporzadzenia)

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku powodowane przez starty, lgdowania i przeloty stat-
kow powietrznych oraz linie elektroenergetyczne wyrazone wskaznikami Laeq b i Laeq N, Majgcymi
zastosowanie do ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze srodowiska, w odniesieniu do 1 do-

by
Lp. Przeznaczenie terenu Dopuszczalny dtugookresowy, sredni poziom dzwieku A w dB
Starty, ladowania i przeloty statkow Linie elektroenergetyczne
powietrznych
LaeqD Ln LaeqD L
przedziat czasu przedziat czasu przedziat czasu przedziat czasu
odniesienia rowny | odniesienia réwny | odniesienia rowny | odniesienia rowny
16 godzinom 8 godzinom 16 godzinom 8 godzinom
1 a) obszary A ochrony uzdrowi- 55 45 45 40
skowej
b) Tereny szpitali, domdw opie-
ki
c) Tereny zabudowy zwigzanej
ze statym lub wielogodzin-
nym pobytem dzieci i mto-
dziezy?
2 a) Tereny zabudowy mieszkanio- 60 50 50 45

wej jedno- i wielorodzinnej
oraz zabudowy zagrodowe;j
i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny rekreacyjno — wypo-
czynkowe

c) Tereny mieszkaniowo — ustu-
gowe,

d) Tereny w strefie srédmiejskiej
miast powyzej 100 tys.
mieszkancow?

1 W przypadku niewykorzystania tych terendw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze

nocy

2 Strefa $rédmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkaricOw to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych. W przypadku miast , w ktérych wystepuja dzielnice o liczbie mieszkaricéw pow. 100 tys. mozna wyznaczy¢ w tych dzielni-
cach strefe srédmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektéw administracyjnych, handlowych i
ustugowych.
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TABELA 3 (numeracja tabeli z rozporzadzenia)
Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegdlne grupy zrédet hatasu, z wytgczeniem hatasu powodowanego
przez starty, lgdowania i przeloty statkdw powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone wskaznikami Lown i Ln, ktore to wskazniki ma-
jg zastosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem

Lp. Przeznaczenie terenu Dopuszczalny dtugookresowy $redni poziom dzwieku A w dB
Drogi lub linie kolejowe?) Instalacje i pozostate obiekty i grupy zrédet hatasu
Lown Ln Lown Ly

przedziat czasu odniesienia

. ) przedziat czasu odniesienia przedziat czasu odniesienia réowny przedziat czasu odniesienia réwny
réwny wszystkim dobom w . R . .
roku réwny wszystkim porom nocy wszystkim dobom w roku wszystkim porom nocy
1 2 3 4 5 6
1 a) obszary A ochrony uzdrowiskowej 55 45 45 40
b) tereny szpitali poza miastem
2 a) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej 64 59 50 40

b) tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub wielogodzinnym
pobytem dzieci i mtodziezy?

c) tereny domoéw opieki

d) tereny szpitali w miastach

3 a) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i za- 68 59 55 45
mieszkania zbiorowego

b) tereny zabudowy zagrodowej

c) tereny rekreacyjno — wypoczynkowe

d) tereny mieszkaniowo — ustugowe

4 Tereny w strefie sSrddmiejskiej miast powyzej 100 tys. miesz- 70 65 55 45
kafncow?

1 Wartosci okreslone dla drdg i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych.

2 W przypadku niewykorzystania tych terendéw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowiazuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy

3) Strefa srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracja obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast , w ktérych wystepuja
dzielnice o liczbie mieszkaricéw pow. 100 tys. mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe Srodmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowa mieszkaniowa z koncentracja obiektéw administracyjnych, han-
dlowych i ustugowych.




TABELA 4 (numeracja tabeli - z rozporzadzenia)

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku powodowane przez starty, ladowania i przeloty stat-
kow powietrznych oraz linie elektroenergetyczne wyrazone wskaznikami Lpwn i Ln, majgcymi za-
stosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie ochrony srodowiska przed hata-
sem

Lp. Przeznaczenie terenu Dopuszczalny dtugookresowy, sredni poziom dzwieku A w dB
Starty, ladowania i przeloty statkéw Linie elektroenergetyczne
powietrznych
Lown Ln Lown Ly
przedziat czasu przedziat czasu przedziat czasu przedziat czasu

odniesienia rowny | odniesienia réwny | odniesienia rowny | odniesienia rowny
wszystkim dobom wszystkim porom wszystkim dobom wszystkim porom
w roku nocy w roku nocy

1 d) obszary A ochrony uzdrowi- 55 45 45 40
skowej

e) Tereny szpitali, domdéw opie-
ki

f) Tereny zabudowy zwigzanej
ze statym lub wielogodzin-
nym pobytem dzieci i mto-
dziezy!

2 a) Tereny zabudowy mieszkanio- 60 50 50 45
wej jedno- i wielorodzinnej
oraz zabudowy zagrodowe;j
i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny rekreacyjno — wypo-
czynkowe

c) Tereny mieszkaniowo — ustu-
gowe,

d) Tereny w strefie sSrédmiejskiej
miast powyzej 100 tys.
mieszkancow?

1) W przypadku niewykorzystania tych terendw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze
nocy

2 Strefa srédmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkaricdw to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych. W przypadku miast , w ktérych wystepuja dzielnice o liczbie mieszkaricéw pow. 100 tys. mozna wyznaczy¢ w tych dzielni-
cach strefe srédmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracja obiektéw administracyjnych, handlowych i
ustugowych.

— w dniu wejscia w zycie rozporzgdzenia (20 stycznia 2007 r.) do w/w obiektéw zaliczono:
— drogi o liczbie pojazdéw ponad 6 min rocznie,
— linie kolejowe, po ktérych przejezdza ponad 60 tys. pociggdw rocznie,

— porty lotnicze o liczbie operacji lotniczych powyzej 50 tys. rocznie (samoloty cywil-
ne, o maks. masie startowej przekraczajgcej 5700 kg).



— wdniu 01 stycznia 2011 r. do w/w obiektow zaliczono:
— drogi o liczbie pojazdéw ponad 3 min rocznie,
— linie kolejowe, po ktérych przejezdza ponad 30 tys. pociggdw rocznie.

Ponadto omawiane rozporzadzenie okresla granice terenéw objetych mapa akustyczng (bedzie o
tym mowa w dalszych rozdziatach niniejszych wytycznych).

Zgodnie z art. 118.2 starosta, sporzadzajgc mape akustyczng aglomeracji uwzglednia informacje
wynikajgce z map akustycznych sporzagdzonych dla drég, linii kolejowych, lotnisk i portéow. Jednak-
ze okreslone w regulacjach prawnych terminy wskazujg, iz mape akustyczna aglomeracji starosta
musi ukoniczyc¢ juz ok. pot roku po uzyskaniu fragmentédw map dla wymienionych wyzej obiektéw
komunikacyjnych.

3. Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014r. w sprawie wymagar w zakresie prowadzenia
pomiaréow wielkosci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody. (Dz.U. z 2014 r. poz. 1542)

W rozporzadzeniu tym znalazty sie m.in. referencyjne metody pomiardw i oceny hatasu instalacyj-
nego i przemystowego. Metody te obejmujg zaréwno:

- terenowe prace pomiarowe, dotychczas nazywane ,, pomiarami”,

- referencyjne modele obliczeniowe emisji i rozprzestrzeniania sie hatasu przemystowego
(instalacyjnego).

Rozporzadzenie to nie ma zadnych formalnych, bezposrednich odniesien do wprowadzonych Dy-
rektywg, dtugookresowych wskaznikow Lpwn oraz Ln. Z drugiej strony rozporzadzenie w aktualnej
swej wersji, biorgc pod uwage wzgledy merytoryczne, moze miec zastosowanie do wyznaczania
parametréow akustycznych Zrddet i stanu akustycznego srodowiska, istotnych dla wyznaczenia po-
ziomu dtugookresowego. Nalezy takze podkreslié, iz zalecany w dotychczasowej wersji rozporza-
dzenia model obliczeniowy jest zgodny z wymaganiami zawartymi w Dyrektywie 2002/49/WE.

4. Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie rodzajéw wynikéw pomia-
row prowadzonych w zwiqzku z eksploatacjq instalacji lub urzqdzenia i innych danych oraz terminu i spo-
sobow ich prezentacji. (Dz. U. z 2008 r. Nr 215, poz. 1366)

Rozporzadzenie niniejsze zawiera zakres i uktad wynikdw pomiaréw i ocen — takze w odniesieniu
do hatasu - przekazywanych organom ochrony srodowiska, a wykonanych w oparciu o wymienione
wyzej w pkt. 3 rozporzgdzenie zawierajgce metody referencyjne.

Rozporzadzenie to ma mniejsze znaczenie w procesie wykonywania map akustyczne i wspominane
jest tutaj wiasciwie tylko z powoddéw formalnych, poniewaz jest ono scisle zwigzane z poprzednim
rozporzgdzeniem metodycznym.

5. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiarow pozioméw w srodowisku substancji lub energii przez zarzqdzajgcego droggq, linig kolejowgq, linig
tramwajowgq, lotniskiem, portem (Dz.U. 2011, nr 140, poz. 824)

Rozporzgdzenie to zawiera m.in. referencyjne metody pomiardw hatasu komunikacyjnego, a takze
ustala zakres obowigzkdw dotyczacych wykonywania pomiaréw hatasu, okreslajgc obiekty, przy
ktdrych niezbedne jest wykonywanie:



- ciagtych pomiaréw hatasu,
- okresowych pomiaréw hatasu,
wraz z okresami wykonywania badan pomiarowych.

Rozporzadzenie niniejsze nie uwzglednia dtugookresowych wskaznikdw oceny hatasu (poza hata-
sem lotniczym) i stan ten nie ulegnie zmianie.

W obecnej wersji rozporzgdzenie moze miec¢ zastosowanie do wyznaczania parametréw aku-
stycznych zrédet i poziomodw imisji hatasu w srodowisku, istotnych dla wyznaczenia docelowo po-
ziomu dtugookresowego, kalibracji modeli obliczeniowych stosowanych do opracowywania map
akustycznych itp.

W odniesieniu do obliczeniowych metod oceny, w aktualnej wersji rozporzadzenia zawarto zapisy:
1) Dla hatasu lotniczego:

,Do oceny hatasu dla lotnisk stosuje sie metode obliczeniowg INM. Metoda ta zawarta jest w
przepisach miedzynarodowych w rozumieniu ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (Dz.
U. z 2006 r. Nr 100, poz. 696, z péin. zm.), a w szczegdlnosci w dokumencie: Circular 205 -
AN/1/25/1988 Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego - ICAO oraz zaadaptowanym
do warunkdw europejskich dokumencie ECAC CEAC Doc. 29 Report on Standard Method of
Computing Noise Countours around Civil Airports.”

2) Dla hatasu powodowanego ruchem pojazdéw drogowych oraz szynowych:

»1. Zastosowanie procedury obliczeniowej wymaga weryfikacji modelu obliczeniowego przy
pomocy pomiardw, wraz z jej udokumentowaniem.

2. Weryfikacja pomiarowa polega na poréwnaniu wynikéow obliczeri poziomow dZwieku
z wynikami pomiardw, wykonanych w tych samych warunkach dotyczqcych parametréow Zrddta
i rozprzestrzeniania sie dZzwieku.

3. Warunkiem koniecznym réwnowaznosci metod pomiarowych i obliczeniowych jest warunek
zgodny z wzorem 9:

\/nil Z(Lm, —L,,; )’ <25dB (1)
4=

gdzie:

L.m,i — zmierzona wartosc¢ wskaznika hatasu w decybelach [dB],

Lobi — obliczona dla tych samych warunkow wartosc¢ wskaznika hatasu w decybelach [dB],
n —liczba pomiarow porownawczych.

4. W przypadku spetnienia warunku koniecznego, przeprowadza sie dowdd réwnowaznosci obu
metod, ktdry zamieszcza sie w sprawozdaniu do danego zakresu zmiennosci parametrow decy-
dujgcych o wyniku pomiaru.

5. Jezeli zastosowanie modelu obliczeniowego wymaga przeprowadzenia pomiaréw w celu
ustalenia wielkosci wejsciowych do obliczen dotyczgcych emisji hatasu ze zrodef, to pomiary ta-
kie przeprowadza sie w oparciu o procedury podane w pkt E-G (zawarte w tekscie nowelizowa-
nego rozporzqdzenia).”



6. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 stycznia 2003 r. w sprawie rodzajow wynikéw pomiaréw
prowadzonych w zwiqgzku z eksploatacjg drég, linii kolejowych, linii tramwajowych, lotnisk oraz portow, ktore
powinny by¢ przekazywane wiasciwym organom ochrony srodowiska, oraz terminow i sposobow ich prezentacji
(Dz. U. Nr 18, poz.164)

Rozporzadzenie zawiera zakres i uktad wynikédw pomiaréw i oceny, miedzy innymi w odniesieniu
do hatasu, przekazywanych organom ochrony srodowiska, a wykonanych w oparciu o wymienione
wyzej w pkt. 5 rozporzgdzenie zawierajgce metody referencyjne pomiaréw hatasu komunikacyjne-

go.

Do niniejszego rozporzgdzenia odnoszg sie analogiczne uwagi, jak w stosunku do rozporzgdzenia
wymienionego wyzej w pkt. 4.

Z uwagi na fakt nowelizacji rozporzgdzenia omawianego w punkcie 5 (choéby tylko z uwagi na im-
plementacje metod pomiaréw i oceny hatasu zawartych w omawianej wyzej Dyrektywie
2015/996), niniejsze rozporzadzenie bedzie musiato takze ulec nowelizacji, w celu zapewnienia
formalnej i merytorycznej zgodnosci obu przepiséw.

7. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2007 r. w sprawie szczegéfowego zakresu
danych ujetych na mapach akustycznych oraz ich uktadu i sposobu prezentacji (Dz. U. z 2007 r. Nr 187,
poz. 1340)

Zakres danych ujetych na mapach akustycznych ujeto w trzech zatgcznika do rozporzadzenia:

Zatacznik nr 1 Szczegdétowy zakres danych ujetych na mapach akustycznych oraz ich
uktad i sposdb prezentacji w celu ich wykorzystywania do opracowania
danych dla paristwowego monitoringu srodowiska

Zatacznik nr 2 Szczegbétowy zakres danych ujetych na mapach akustycznych oraz ich
uktad i sposéb prezentacji w celu ich wykorzystywania do tworzenia i
aktualizacji programow ochrony srodowiska przed hatasem

Zatacznik nr 3 Szczegbétowy zakres danych ujetych na mapach akustycznych oraz ich
uktad i sposéb prezentacji w celu ich wykorzystywania do informowania
spoteczenstwa o zagrozeniach srodowiska hatasem

W zatgczniku 1 zawarto wszystkie dane, ktdre niezbedne sg do opracowania przez Gtéwny Inspek-
torat Ochrony Srodowiska raportu sprawozdawczego do Komisji Europejskiej nt. zrealizowanych
map akustycznych. Podobnie w zatgczniku uwzgledniono wszystkie dane niezbedne do przygoto-
wania raportu do Komisji nt. opracowanych programoéw ochrony srodowiska przed hatasem.

Dane, o ktérych mowa we wszystkich trzech zatgcznika nalezg do jednej z dwéch grup danych:
— opisowych,

— graficznych.

W czesci graficznej sprecyzowano, jakiego rodzaju mapy tematyczne mapy akustyczne (wchodzgce
w sktad opracowania p.n. Mapa akustyczna) niezbedne sg celu, ktéremu odpowiada dany zatgcz-
nik.



Szczegbétowe informacje na temat zawarto$ci merytorycznej zatgcznikéw 1, 2 oraz 3 zaprezento-
wano w rozdziale 16.

8. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 10 listopada 2010 r. w sprawie ustalania wartosci wskazni-
ka hatasu Lown (Dz.U. 2010 r. Nr 215, poz.1414)

Rozporzadzenie to, na podstawie art. 112b ustawy Pos okresla sposoby wyznaczania wartosci po-
ziomow dtugookresowych Lpwn, usredniajgcych zjawiska akustyczne w ciggu roku, z uwzglednie-
niem:

- zmiennosci zrodta hatasu,
- zmiennosci warunkéw atmosferycznych.

Tres¢ rozporzagdzenia ogranicza sie jednak jedynie do przytoczenia wzoru definicyjnego, zawartego
w Dyrektywie 200/49/WE, wraz z objasnieniami wielko$ci uzytych we wzorze.

Rozporzadzenie nie zawiera natomiast skonkretyzowanych sposobdéw okresdlania zmiennosci tych
wielkosci, ktére w sposdb istotny wptywajg na wartos¢ koricowg wyznaczanego poziomu.

Nalezy zaznaczy¢, iz w rozporzadzeniu tym:

— brak jest powotania sie na procedury z norm I1SO 1996-1,2
— wystepuja btedy odnosnie wyznaczania wartosci Srednich poziomoéw dzwieku.

10. Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 25 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegéfowych wymagar
dotyczgcych rejestru zawierajgcego informacje o stanie akustycznym srodowiska. (Dz. U. z 2008 r. Nr 82,
poz. 500)

Rozporzadzenie na podstawie art. 120a, ust. 2 ustawy Pos$ precyzuje:
1) rodzaje wynikéw pomiaréw, badan i analiz podlegajacych rejestracji,
2) uktad rejestru,
3) forme rejestracji wynikéw pomiardw, badan i analiz,

odnosnie rejestru prowadzonego przez wojewddzkiego inspektora ochrony srodowiska, zawieraja-
cego informacje o stanie akustycznym srodowiska, na podstawie pomiaréw, badan i analiz wyko-
nywanych w ramach panistwowego monitoringu srodowiska, w tym takze — w odniesieniu do stanu
akustycznego srodowiska.

Zagadnienia zwigzane z rejestrem bedg poruszane w dalszych rozdziatach niniejszych wytycznych.

10. Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 paZdziernika 2002 r. w sprawie szczegétowych wymagar, jakim
powinien odpowiadac program ochrony srodowiska przed hatasem (Dz. U. 2002r., Nr 179, poz. 1498)

Jest to akt wykonaweczy ustalajacy zasady tworzenia programdw zwalczania hatasu w srodowisku,
posrednio zwigzany z realizacjg mapy akustycznej, a wiasciwie z jednym ze sposobdéw wykorzysta-
nia tej mapy.



Z punktu widzenia opracowywania map akustycznych istotny jest fakt wprowadzenia w tym rozpo-
rzadzeniu tzw. wskaznika M, przy pomocy ktdrego dokonuje sie gradacji terendw zagrozonych ha-
tasem. O wskazniku tym bedzie mowa w dalszych partiach tekstu.

11. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 wrzesnia 2010 r. w sprawie wzoru oraz zawartosci ukfadu
publicznie dostepnego wykazu danych o dokumentach zawierajgcych informacje o srodowisku i jego ochronie.
(Dz.U. 2010 r., nr 186, poz. 1249)

Rozporzadzenie zostato wydane na podstawie art. 23, ust. 2 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o
udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodo-
wiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2008 r., nr 199, poz. 1227).

3.3. USZCZEGOLOWIENIE ART. 117, UST. 5 USTAWY PRAWO OCHRONY SRODOWISKA, W
ODNIESIENIU DO ZADAN WIOS

Zgodnie z aktualnym przepisami prawa wprowadzono obowigzek oceny stanu klimatu akustyczne-
go raz na 5 lat w odniesieniu do okreslonych obszardw, grupujacych najistotniejsze rodzaje i grupy
zrodet hatasu. Natomiast w art. 117, ust. 5 ustawy Po$ zapisano, ze na pozostatych obszarach kraju
rozpoznanie ekspozycji terendw i ludnosci na hatas w srodowisku prowadzi wojewddzki inspektor
ochrony srodowiska.

Dalsze przepisy te nie precyzujg zaréwno zakresu, formy, jak i termindw dziatan wojewddzkiego
inspektora, natomiast okreslajg wspdlny obszar techniczno - organizacyjny, tzn.:

— wszystkie oceny stanu akustycznego Srodowiska wykonywane sg w ramach panstwowego
monitoringu srodowiska,

— oceny oparte sg na wartosciach dtugookresowych wskaznikdw hatasu, tj. na wartosciach
poziomoéw Lpwn oraz L.

Dla realizacji powyzszego celu zaproponowano wojewddzkim inspektorom ochrony srodowiska, w
ramach prowadzonego przez nich monitoringu hatasu, zadania polegajace na opracowywaniu tak-
ze na obszarach objetych przepisem z art. 117, ust. 5 ustawy Po$ map akustycznych. Ten kierunek
dziatania nalezy traktowac¢ rozwojowo.

Ponizej zaproponowano nastepujacg ogdlng procedure postepowania w ramach rozpoznania kli-
matu akustycznego Srodowiska.

Nalezy sie spodziewa¢, ze w pierwszym okresie, przypadki oznaczone jako 2.b bedg dominowaé w
biezgce]j dziatalnosci.

Pod pojeciem lokalne mapy akustyczne rozumiec nalezy tutaj opracowania graficzne obejmujgce:

— mape akustyczng dla obszaru niewielkich miast (ponizej 100 tys. mieszkaricow), w grani-
cach administracyjnych miasta, osiedla, dzielnicy itp.,

— mape linii rownego poziomu dzwieku zasiegu hatasu w otoczeniu punktu pomiarowego;
opracowanie graficzne obejmuje w takim przypadku kilkadziesigt do maksimum kilkaset
metrow dtugosci obiektu emitujgcego hatas wraz z jego otoczeniem.



Aglomeracje (miasta) i obiekty komunikacyjne

Sposoby postepowania

1.

2.a

2.b

Spetniajgce kryteria zapisane w:
— ustawie Pos$ oraz

— Dyrektywie 2002/49/WE

Nie spetniajgce w/w kryteridw, zaliczajace sie
do grupy obszarow wymienionych w art. 117,

ust.5 ustawy Po$

Zastosowanie obligatoryjnych metod i
procedur wynikajacych z przepisow:

=)

- prawa krajowego oraz

- przepiséw unijnych.

1mapy zgodne z Dyrektywq 2002/49/ WE‘

Metody i procedury wymienione wyzej (w
miare mozliwosci i aktualnych warunkow)

=)

Zastosowanie uproszczonych metod i pro-
cedur, w ogdlnym zakresie zgodnych me-
todycznie ze sposobami wykonania map
obligatoryjnych. Tak wykonane mapy na-
zywac sie tutaj bedzie:

LOKALNYMI MAPAMI (AKUSTYCZNYMI)

W dokumentach programowych i metodycznych, takich jak:

— Program Paristwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2016-2020 (GIOS, 2015)
— Zasady prowadzenia monitoringu hatasu (10S-PIB,2015)

zaproponowano nowe podejscie do dziatalnos$ci w ramach monitoringu hatasu w $Srodowisku,
przyjmujac ponizsze przestanki wyjsciowe:

ID | Przestanka Charakterystyka lub komentarz

1 | Wymagania wynikajgce z Painstwowe-
go Monitoringu Srodowiska na lata
2016-2020

2 | Petne oceny stanu akustycznego s$ro- | Przyjecie okresu 5 letniego i wynikajgce stad implika-
dowiska wykonywane co 5 lat, cje odnosnie podejmowanych dziatarn wynikajg bez-
Oceny orientacyjne — czeéciej; reko- posrednio z 5-cio letniego cyklu realizacji map aku-

L stycznych

menduje sie okres roczny

3 | Rozpoznanie klimatu akustycznego | Wdrozenie Dyrektywy 2002/49/WE narzucito obo-

realizowane jest wg podstaw meto-
dycznych wykorzystywanych do reali-
zacji map akustycznych.

wigzek wykonywania map akustycznych z wykorzy-
staniem:

— wprowadzonych Dyrektywa wskaznikdéw oce-
ny hatasu (usrednianie roczne),

— zalecanych metod obliczen hatasu.

Obowigzkowe mapy akustyczne (dla aglomeracji i
gtéwnych obiektéw transportowych jak drogi, linie
kolejowe, porty lotnicze) obejmujg jak sie szacuje
25%-30% ludnosci kraju. Jest sprawg oczywistg, ra-




cjonalng, ze oceny ekspozycji na hatas pozostatej
czesci ludnosci powinny by¢ realizowane z wykorzy-
staniem analogicznych zasad metodycznych, z do-
puszczeniem ich uproszczenia.

Przyjecie tej przestanki pozwala na petng poréwny-
walnos¢ ocen w skali kraju.

»,Nie tylko pomiary” (odnosi sie to do
wios).

Rekomenduje sie realizacje map aku-
stycznych réwniez na terenach nie
objetych  obligatoryjnymi  mapami
akustycznymi.

Poczatek nowego trendu w zakresie ocen stanu aku-
stycznego Srodowiska, zgodnego (zbieznego) z oce-
nami wykonywanymi w innych krajach.

Przeniesienie akcentéw na powszechne wykonywa-
nie oceny stanu akustycznego Srodowiska w postaci
map akustycznych (nawet lokalnych, uproszczonych),
wykonywanych gtéwnie przy pomocy metod oblicze-
niowych, z sukcesywnym ograniczaniem (docelowo)
ocen realizowanych wytgcznie przy pomocy pomia-
row.

Jest to dazenie do wzrostu pokrycia powierzchni kra-
ju mapami akustycznymi, ktére w pewnym momen-
cie beda sie faczyty ze sobg obejmujgc coraz wieksze
powierzchne.

Pomiary — gtdwnie o charakterze ,ka-
libracyjnym”.

Podstawy sprzetowe i logistyczne po-
miaréw — automatyczne laboratoria
mobilne.

Nalezy potozy¢ nacisk na realizacje ,, wyspecjalizowa-
nych”, precyzyjnych pomiaréw hatasu, ktére mogg
przede wszystkim stuzy¢ do okreslania bardziej kom-
pleksowych wskaznikéw i parametréow oceny klimatu
akustycznego.

Wyniki tych pomiaréw mogg oczywiscie takze stuzy¢
wykonywaniu ocen stanu aktualnego (oceny punk-
towe, a nie ,powierzchniowe”). Jest to wykorzysta-
nie dodatkowe uzyskanych rezultatow.

Dziataniom ,kalibracyjnym” sprzyja wyposazenie
wojewddzkich zespotéw pomiarowych w automa-
tyczne systemy mobilnego monitoringu hatasu, kté-
re pozwalajg na bardziej kompleksowe, automatycz-
ne pomiary, nie tylko parametréw akustycznych, lecz
takze:

— parametréw ruchu,
— parametréw warunkéw atmosferycznych

z mozliwoscig korelacji uzyskanych przebiegéw cza-
sowych.

Ocena pozioméw dtugookresowych —
na podstawie pomiarowo - oblicze-
niowej (modelowanie w oprogramo-
waniu Cadna [lub réwnorzednym],

Sukcesywne przechodzenie na obliczeniowe metody
wyznaczania pozioméw dtugookresowych, z wyko-
rzystanie pomiaréw kalibracyjnych.




bedacego na wyposazeniu wios).

Oceny stanu akustycznego wojewddz- | Rekomendowane bedg realizacje ocen stanu aku-
twa na podstawie map akustycznych | stycznego srodowiska za pomoca analizy map aku-
obligatoryjnych i wtasnych —w termi- | stycznych.

nie do konca 2 kwartatu 2018 .

Pierwszym wiekszym zadaniem tego typu bedzie
przygotowana przez wio$ ocena na podstawie pozy-
skanych, obligatoryjnych map akustycznych odno-
szacych sie do terenu danego wojewddztwa (wyko-
nanych w ramach Ill rundy mapowania) z wtacze-
niem wynikéw prac wiasnych wio$ w tym zakresie.

43




4. INFRASTRUKTURA INFORMACJI PRZESTRZENNEJ WE WSPOLNOCIE (INSPIRE)

Potrzeba postugiwania sie coraz wiekszg liczbg baz danych przestrzennych (w oryginale geo-
powigzanych) zainspirowata organy Unii Europejskiej do rozwiniecia inicjatywy INSPIRE*2. INSPIRE
ma na celu zebranie i ,uwspdlnienie” danych geoprzestrzennych (a wiec danych jednoznacznie
powigzanych ze wspétrzednymi, np. geograficznymi) pomiedzy krajami cztonkowskimi poprzez
»sie¢ rozproszonych baz danych pofaczong popularnymi standardami i protokotami”, dostepna
poprzez serwisy interoperacyjne. System ten powinien pomdc w tworzeniu i publikacji,
znajdowaniu i dostarczaniu informacji geograficznych we wszystkich krajach cztonkowskich za
pomocg Internetu. W tym zakresie, mimo braku bezposrednich odniesien do problematyki hatasu,
omawiany system ma istotne zwigzki z procesem realizacji map akustycznych.

Europejskim aktem prawnym wprowadzjgcym incjatywe INSPIRE jest Dyrektywa:
Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE, pol. Infrastruktura Informacji

Przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej), ktéra obowigzuje od 15 maja 2007 roku, po uchwaleniu 14
lutego 2007 roku.

Przeptyw informacji w systemie INSPIRE

Zasoby informacji (danych) gspecyfikacje Uzytkownicy
Systemu
[—)
INSPIRE
J/‘ | Rzad i organy
| Dkanle < Serwisy pobieraniainform acIi administracji
okalne /. " N~
- = Serwis wynikow badan Serwisy uzytecznosci
Krajow a i (odkry¢) naukowvl/ publicznej
regionalna SDI
=— Integracjatechniczna/
. harmonizacja Wykorzystanie zaw odow
Krajow a i i komercyjne
regionalna SDI Dane

Zharmonizowane
—_— zarzadzanie danymi

| (politykaw w tym
- zakresie)

europejskie
Badania naukowe

fy\m/\/\
AN NN AN AN

BEmE lokalne Organizacje
europejskie Porozumienia dotyczace poza-rz_qdo_we oraz
wspoélpracy organizacje typu
<+ "non-profit"
Krajowal | Serwisy dostarczaniainformacji\

regionalna SDI Obyw atele

SDI - Infrastruktura danych przestrzennych | A

(Spatial data infrastructure) l

ISO

/

Rysunek 1. Schemat ideowy Systemu INSPIRE

12 INSPIRE - INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe (infrastruktura w odniesieniu do informacji przestrzennej
w Europie)



Podstawowym celem wdrozenia Dyrektywy INSPIRE jest ustalenie infrastruktury informacji prze-
strzennej we Wspdlnocie, w odniesieniu do zagadnien zwigzanych ze srodowiskiem i jego ochrona.
Przewiduje sie, iz infrastruktura ta nie bedzie tworzy¢ nowych systemoéw, lecz zostanie oparta na
istniejgcych juz, krajowych zasobach infrastrukturalnych panstw cztonkowskich, przy ewentualnym
ich dostosowaniu.

Zgodnie z omawiang Dyrektywa, infrastruktura danych przestrzennych obejmuje sktadowe:
- metadane (informacje o dostepnych danych zrédtowych),
- zbiory danych przestrzennych,
- ustugi dotyczace tych danych,
- ustugii technologie sieciowe,
- umowy dotyczgce wymiany, dostepu i wykorzystania itp.

Dyrektywa ustala 34 grupy tematyczne danych przestrzennych, ktére bedg MUSIALY by¢ opubli-
kowane w formie przewidzianej przez model danych narzucony w przepisach implementacyjnych.
Dane te beda musiaty by¢ opisane metadanymi i obowigzkowo by¢ udostepnione poprzez przewi-
dziane dyrektywa ustugi, przy czym nie jest powiedziane, ze udostepnienie ma by¢ bezptatne.

34 grupy tematyczne danych podzielono na 3 klasy wg waznosci, ktére znalazty sie w zatgcznikach
1, 2'i 3 Dyrektywy. Zakres zatgcznikdéw obejmuje m.in. (dokonano doboru z uwagi na zwigzki z aku-
styka Srodowiska, w szczegdlnosci — z procesami realizacji map akustycznych):

1) Zatgcznik 1
a. Systemy odniesienia za pomocg wspétrzednych
b. Systemy siatek geograficznych
c. Nazwy geograficzne
d. Jednostki administracyjne
e. Adresy
f. Dziatki katastralne
g. Sieci transportowe

2) Zatacznik 2
a. Uksztattowanie terenu
b. Uzytkowanie terenu
c. Sporzadzanie ortoobrazow

3) Zatacznik 3
a. Jednostki statystyczne
Budynki
Zagospodarowanie przestrzenne
Zdrowie i bezpieczenstwo ludzi
Urzgdzenia do monitorowania srodowiska
Obiekty produkcyjne i przemystowe
Rozmieszczenie ludnosci
Gospodarowanie obszarem/strefy ograniczone/regulacyjne oraz jednostki sprawoz-
dawcze

S@m 0 a0 T



i.  Warunki atmosferyczne
j. Warunki meteorologiczno-geograficzne

Panistwa cztonkowskie zostang zobowigzane do przygotowania metadanych) w okresie 3 — 6 lat od
chwili wejscia w zycie Dyrektywy. Natomiast Komisja przyjmie i zaakceptuje zharmonizowane spe-
cyfikacje danych przestrzennych i uzgodnienia dotyczgce ich wymiany.

Zgodnos¢ danych z przyjetymi specyfikacjami beda musiaty panstwa cztonkowskie zapewni¢ we
wtasnym zakresie. Panstwa te zorganizujg takze ustugi sieciowe dla umozliwienia wymiany danych.
Wymiana danych nastepowac bedzie w ramach geoportalu wspdlnotowego, ktérym zarzadzaé
bedzie Komisja.

W chwili opracowywania niniejszych ,,Wytycznych...”, implementacja prawa wspdlnotowego w
zakresie reprezentowanym przez Dyrektywe INSPIRE zostata zapoczatkowana:

Ustawq z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej (Dz.U. 2010 nr 76 poz.
489 pdzn.zm) Ustawa z dnia 13 lipca 2012 r. o zmianie ustawy o dziatach administracji rzgdowej
oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2012r., poz. 951) oraz dwoma rozporzadzeniami
wykonawczymi, z ktérych z punktu widzenia akustyki Srodowiska jedno moze by¢ istotne:

Rozporzqdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 paZdziernika 2010 r. w
sprawie ewidencji zbiordw i ustug danych przestrzennych objetych infrastrukturq informacji prze-
strzennej (Dz.U. 2010, nr 201, poz. 1333).

Wymienione wyzej aspekty dziatarn powoduja, ze INSPIRE powinien by¢ systemem dobrze wspiera-
jacym dziatania wynikajgce z regulacji Dyrektywy 2002/49/WE. Zgodnie z tymi regulacjami, w celu
wykonania mapy akustycznej gromadzi sie i przeksztatca szereg danych, w wiekszos$ci majgcych
charakter danych przestrzennych. W efekcie tych dziatan powstaje nastepna kategoria informacji
(warstwa mapy), bedacych niczym innym jak kolejnym rodzajem tematycznego opracowania da-
nych przestrzennych.

System INSPIRE wprowadza zasady wspdtuzytkowania danych i odpowiedniego do nich dostepu
dla wszystkich zainteresowanych i dysponujgcych odnosnymi aplikacjami GIS, przystosowanymi do
tworzenia map hatasu. Wszystkie dane wejsciowe do tworzenia map hatasu i produkty opracowy-
wania map hatasu sg przestrzennymi jednostkami informacyjnymi, ktérymi mozna postugiwac sie
w systemach GIS. Wszystkie te dane, wigcznie z mapami hatasu, wartos$ciami poziomdéw hatasu w
poblizu budynkéw, mapami przekroczen pozioméw dopuszczalnych i wszystkimi innymi typami
map, zidentyfikowanymi w Aneksie 4 do Dyrektywy 2002/49/WE moga by¢ zarzadzane jako poje-
dyncze grupy danych tematycznych razem z wszystkimi innymi grupami tematycznymi, takimi jak
budynki, osie drég, informacje dot. poziomu terenu, Sciany, itp.

Wiecej informacji na temat wykorzystania GIS w mapowaniu akustycznym, od strony praktycznej,
zawarto w dalszej czesci niniejszego opracowania.



5. PODSTAWOWE WSKAZNIKI OCENY HALASU STOSOWANE W MAPACH
AKUSTYCZNYCH

5.1. DEFINICJE | OKRESLENIA

Mapy akustyczne stanowigce prezentacje przestrzennego rozktadu okreslonej wielkosci, ogdlnie
rzecz biorgc, mogg by¢ opracowywane, analizowane i interpretowane przy wykorzystaniu wielu
réznych wskaznikéw, w zaleznosci od aktualnych potrzeb i celéow, ktérym bedg stuzyé.

Jednakze mapy, o ktérych tutaj jest mowa, a ktdrych opracowanie jest wymagane przepisami pra-
wa (ustawa Pos), z uwagi na zapewnienie jednolitosci formy i tre$ci mapy, a takze poréwnywalno-
sci wynikdow, muszg by¢ oparte o okreslone w przepisach, wspdlne dla wszystkich wskazniki.
Wskaznikami tymi sa:

a) Lpww - dtugookresowy sredni poziom dZwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w
ciggu wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu od
godz. 6% do godz. 18%), pory wieczoru (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 18 do god:.
22%) oraz pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22°° do godz. 6%°),

b) Ln - dtugookresowy sredni poziom dZwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w cig-
gu wszystkich pér nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu od godz. 22%° do godz. 6%)....

Sposobom i metodom opracowania rozktadéw przestrzennych wartosci wskaznikéw wymienio-
nych wyzej poswiecono dalsze czesci niniejszego opracowania. Natomiast w tym rozdziale zapre-
zentowano szczegdétowq definicje fizyczng. Definicja ta jest poszerzona o sposoby wyznaczania
»krok po kroku” tej wartosci, w celu uwypuklenia wszystkich istotnych informacji i danych, ktére
nalezy uwzgledni¢ postugujac sie poziomami dtugookresowymi.

W celu unikniecia ewentualnych nieporozumien nalezy podkresdli¢, iz mapa akustyczna jest opra-
cowywana obliczeniowo z wykorzystaniem podktadéw mapowych z zasobu geodezyjnego kraju i
innych materiatéw (danych wejsciowych) w formie cyfrowej. W celu uzyskania produktu finalnego
niezbedne jest dysponowanie odpowiednim narzedziem przeksztatcajgcym dane wejsciowe w celu
uzyskania zgdanych wielkosci akustycznych, ktérymi sg wartosci dtugookresowych srednich po-
ziomow dzwieku A - Lpwn oraz Ln. Narzedzia takie s powszechnie dostepne w postaci pakietow
oprogramowania opartych o europejskie modele referencyjne i pozwalajg one na prawidtowe wy-
znaczanie wartosci obu wymienionych wskaznikéw.

Teoretycznie, postugiwanie sie narzedziami informatycznymi (oprogramowaniem) sugerowatoby
brak koniecznosci znajomosci sposobdw i algorytméw przejscia od zestawu danych wejsciowych
do wartosci kocowych obliczanych wskaznikdw z uwagi na fakt, iz algorytmy obliczeniowe s3 rea-
lizowane automatycznie.

Jednakze etap przygotowania danych wejsciowych, ich wstepnego opracowania, a takze — pézniej-
szej interpretacji uzyskanych wynikéw wymaga gtebszej znajomosci procesu wyznaczania wartosci
wskaznikdw dtugookresowych, a szczegdlnie wptywu tych danych na efekt koncowy. Stad tez za-
wartg w niniejszym rozdziale definicje wskaznikdéw Lpwn oraz Ly poszerzono o informacje nt. eta-
pow ich wyznaczania, ktére zwykle sg nie widoczne dla uzytkownika (w przypadku zastosowania
narzedzi obliczeniowych).

Zidentyfikowane fazy dochodzenia do koricowej wartosci zgdanych wskaznikdéw sg oczywiscie moz-
liwe do praktycznego zastosowania w pojedynczych przypadkach. Nie stosuje sie ich jednak w



opracowaniu map akustycznych, ktére wymagajg wyznaczenia wartosci poziomow dtugookreso-
wych w kilkudziesieciu lub kilkuset tysigcach punktéw oceny (obliczen).

Dtugookresowy, sredni poziom dzwieku A - Lown jest definiowany nastepujagcym wzorem (wg zapi-
su oryginalnego w Dyrektywie 2002/49/WE):

Lday I-even ing"‘5 I-n ig ht+10

Ly, =10log 1 12%101° +4%10 °© +8+10 1°
24 (2)
gdzie:
(notacja (polska
oryginalna) notacja)
Lden = Lpwn - dtugookresowy sredni poziom dZwieku A, wyznaczany, zgodnie z normga ISO
1996-1:2003, w ciggu wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem
- pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 6.00 do godz. 18.00),
_ pory wieczoru (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 18.00 do godz.
22.00),
- pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22.00 do godz. 6.00),
Liay = L - dtugookresowy sredni poziom dZwieku A, wyznaczany zgodnie z normg ISO
1996-2:1987, w ciggu wszystkich okreséw dziennych w ciggu roku rozumia-
nych jako przedziat czasu od godz. 6.00 do godz. 18.00,
levening = Lw - dtugookresowy sredni poziom dZwieku A, wyznaczany zgodnie z normg ISO
1996-2:1987, w ciggu wszystkich okreséw wieczornych w ciggu roku rozu-
mianych jako przedziat czasu od godz. 18.00 do godz. 22.00,
Lnight = Ly _ dtugookresowy $redni poziom diwigku A, wyznaczany, zgodnie z normg ISO

1996-2:1987, w ciggu wszystkich okreséw nocnych w ciggu roku rozumianych
jako przedziat czasu od godz. 22.00 do godz. 6.00.

Nalezy zauwazy¢, iz drugi z wymienionych wskaznikéw, dtugookresowy sredni poziom dzwieku A -
Ln, stanowiac jeden z parametrow wejsciowych do obliczen Lown, jest rownoczesnie samodzielnie
wystepujgcym wskaznikiem, w oparciu o ktéry opracowywane sg mapy akustyczne dla pory noc-
nej.

W objasnieniach wielkosci wchodzgcych do wzoru definicyjnego (2) byta mowa o okresie rocznym.
Zgodnie z regulacjami Dyrektywy dany rok (dla ktérego wyznaczana jest warto$¢ poziomu dtugoo-
kresowego) to:

- rok kalendarzowy uwzgledniajgcy zmiennos$¢ emisji dzwieku,
- przecietny w odniesieniu do warunkéw meteorologicznych.

W rozdziale nastepnym scharakteryzowano poszczegdlne etapy, ktére prowadzg do wyznaczenia
wartosci wskaznikdow Lpwn oraz Ln. Nalezy dodaé, ze jeden ze sposobdw wyznaczania wartosci po-
ziomoéw dtugookresowych, w szczegblnosci wskaznika Lpwn zawarto w normie miedzynarodowej
I0S 1996-2:2007. Norma ta jest szczegdlnie przydatna wtedy, gdy wartosci wskaznika Lown sg wy-



znaczane przy pomocy pomiaréw (w pojedynczych przypadkach, w okreslonych punktach). Tego
typu dziafania s3 najczesciej podejmowane w celu walidacji kalibracji modeli obliczeniowych®3.

5.2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH, NAJISTOTNIEJSZYCH ETAPOW WYZNACZANIA
WSKAZNIKOW DtUGOOKRESOWYCH

Wartosci dtugookresowych poziomdéw dzwieku Lown oraz Ln mogg by¢ wyznaczane metodami:
- pomiarowo — obliczeniowymi,
- wylacznie obliczeniowymi

na podstawie réznych dostepnych danych wejsciowych.

Parametry wejsciowe sg okreslone warto$ciami:

- poziomoéw mocy zrédta (lub poziomdédw mocy na jednostke dtugosci w przypadku Zrédet linio-
wych),

i/lub
- réwnowaznych poziomoéw dzwieku dla charakterystycznych okreséw aktywnosci zrodet.
Parametry powyzsze wyznacza sie osobno dla trzech pér doby:
- dziennej,
- wieczornej,
- nocnej.

Pomiary powyzszych wielko$ci niezbednych do wyznaczenia wartosci wskaznikdw Lpwn oraz Ln
wykonuje sie w oparciu o metody referencyjne, zawarte w oméwionych w rozdziale 2.2. rozporza-
dzeniach Ministra Srodowiska. Innym dokumentem metodycznym odnoszacym sie do pomiaréw
parametrow dzwieku w Srodowisku jest norma, jak wspomniano - ISO 1996-2:2007.

Wyznaczajgc wartos¢ poziomu diugookresowego uwzgledni¢ nalezy dwa podstawowe problemy:

— rodzaje aktywnosci rozpatrywanego zrédfa hatasu w ciggu okresu rocznego, rdznigce sie
miedzy sobg wielkos$cig emisji dzwieku,

— rozktady warunkéw meteorologicznych, wptywajacych w sposéb zrdinicowany na
propagacje dzwieku.

Wyznaczanie wartosci wskaznika dtugookresowego podzieli¢ mozna na kilka réznych elementow
(etapdw), scharakteryzowanych nastepujgco:

Etap 1. Tworzenie zestawu danych wejsciowych aktywnosci zrodta

Zgodnie z definicjg w poprzednim rozdziale, wskazniki Lown oraz Ly s diugookresowymi srednimi
poziomami dZzwieku przy czym poziom Ly jest bezposrednio poziomem dtugookresowym, nocnym.
Natomiast Lown stanowi kompozycje trzech poziomdw dtugookresowych, dla pér dziennej, nocnej i
wieczornej, skorygowanych z zastosowaniem pewnych ,wag”. Przejsciowg wielkoscia do wyzna-
czania poziomow Lpwn oraz Ly jest diugotrwaty sredni poziom diwieku.

13 Oczywiscie — nie tylko. Wartoéci wskaznika Lown s3 tez wyznaczane z wykorzystaniem pomiaréw podczas badan
monitoringowych prowadzonych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony srodowiska itp.



Definicja dtugotrwatego, sredniego poziomu dzwieku Laeqtt, zawarta w normie PN-ISO 1996-
2:1999, dana jest wzorem:

1 S 0-1(LAeqT)i
Lpeq. 7 =10l0g ﬁZm , 3
i=1

w ktérym:

N - liczba prébek dla przedziatu czasu odniesienia,

(LAeq,T)I. - rownowazny poziom dzwieku A dla i-tej probki, [dB]

Problem wyznaczenia zgdanych wskaznikéw oceny hatasu sprowadza sie do okreslenia dtugookre-
sowych poziomoéw sktadowych.

W tym celu tworzony jest zbiér danych dla charakterystycznych okresédw aktywnosci zrédet. Na ich
podstawie wyznaczane bedg wartosci sktadowych, réwnowaznych pozioméw dzwieku w punkcie
obserwacji (punkt pomiarowy, w przypadku zastosowania techniki bezposrednich pomiaréw w
terenie, obliczeniowy, jesli prowadzone sg tylko oceny przy pomocy modeli obliczeniowych itp.):

Laeq,iiT (gdzie i — oznacza nr okresu charakterystycznego, j — oznacza pore doby)

Tabela 1. Macierz pomocnicza (zbior danych) do obliczania wartosci poziomow
dtugookresowych

Charakteryst k kt Sci (dziata-
arakterys yczne'o rles:ya ywnosci (dziata Pora doby
nia) zrédet
Symbol okresu charakte- | Charakterystyka DzieA Wieczér Noc
rystycznego (aktywno- dziatania zrodta,
sci) parametry
1 2 3
1 |Okres charakterys-|Zbiér danych doty-
tyczny  (aktywnos- | czagcych  charakte-
ci) nr 1 rystyk  zrodet  w Laeq,1,1,7 (T1,1) Laeq,1,2,7 (T1,2) Laeq,1,3,7 (T1,3)
okresie nr 1
2 | Okres charakterys- | Zbior danych doty-
tyczny (aktywnos-ci) | czacych  charakte- L (T2) L (T22) L (T2)
nr2 rystyk srodet w Aeq,2,1,T (12,1 Aeq,2,2,T (12,2 Aeq,2,3T (12,3
okresie nr 2
n | Okres charakterys- | Zbiér danych doty-
tyczny (aktywnos-ci) | czagcych  charakte-
L2 L T L T L T
nrn rystyk zrode’r W Aeq,n,l,T( n,l) Aeq,n,Z,T( n,2) Aeq,n,3,T( n,3)
okresie nr n
Zastosowanie wzoru (3) 3 2 2N
Lo7 Lw,t Lnt

Przy czym (przyktadowo):

Laeg,n,2,7 (Tn,2) — warto$é rownowaznego poziomu dzwieku, okreslonego w warunkach:



- okres aktywnosci zrédta n

- okres doby, dla ktérego wyznacza jest warto$¢ poziomu rdwnowazne- wieczor (symbol 2)
go

- faczny czas aktywnosci zrédfa dla wszystkich okreséw o danym symbo- T2
lu (tutaj wieczornych) w ciggu roku

Uwaga: PowyzZsza macierz nie jest obligatoryjnym narzedziem do bezposredniego zastosowania w
kazdym przypadku. Stanowi ona informacje (i przyktad) odnosnie uporzgdkowania sposobéw po-
stepowania.

Etap 2. Ocena zmiennosci emisji hatasu ze Zrédta (usrednianie)

W ramach tego etapu nastepuje wypetnienie bazy danych (tabeli) charakterystyk dziatania zrédta
podczas danego okresu aktywnosci. W bazie takiej, w odpowiednich rekordach rejestrowane s3
wszystkie dane pozwalajace na wyznaczenie réwnowaznego poziomu dZzwieku w danej komérce
macierzy. W szczegdélnosci mogg to byé wyniki terenowych pomiaréw hatasu dla danego charakte-
rystycznego okresu dziatania (aktywnosci) zrédta. Przyktadowo, dla hatasu drogowego moga to by¢
zrdznicowane okresy aktywnosci zrddta takie jak:

- ruch w dni robocze
- ruch w dni wolne od pracy (koniec tygodnia, Swieta itp.).

Przyjmujgc taki podziat okreséw aktywnosci (w rozpatrywanym przypadku) nalezy wyznaczy¢ war-
tosci sktadowych poziomoéw po uwzglednieniu srednich wartosci parametréw ruchu np. dla okresu
rocznego. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage mozliwos¢ istotnych réznic w emisji dZzwieku w réznych
porach roku, co powoduje, iz roczny okres usredniania trzeba bedzie podzieli¢ dodatkowo na
podokresy. Praktyczny sposdb kompletowania danych do tabeli zaprezentowano z wykorzysta-
niem uproszczonego przyktadu, w nastepnym podrozdziale.

W efekcie dziatan podejmowanych w tym etapie, w komadrkach tabeli zawiera¢ sie beda docelowo
wartosci rownowaznych poziomow dzwieku, skorygowanych z uwagi na warunki meteorologiczne
oraz odpowiadajgce mu tgczne czasy dziatania zrédet (czasy trwania danego okresu charaktery-
stycznego) w odniesieniu do okresu rocznego.

W przypadku, gdy zrdodto nie pracuje w danym okresie aktywnosci, czas aktywnosci przyjmuje war-
tos¢ zerowg, a komoérka tabeli pozostaje pusta (brak aktywnosci).

Etap 3. Ocena zmiennosci warunkéw meteorologicznych

Etap ten odnosi sie do korekty wartosci poziomoéw dzwieku dla danego okresu charakterystyczne-
go w odniesieniu do warunkow meteorologicznych. Wyrdznia sie cztery podstawowe zestawy wa-
runkédw meteorologicznych, nazwanych warunkami:

— bardzo sprzyjajgcymi propagacji fal akustycznych (oznaczenie M4),
— sprzyjajacymi propagacji fal dzwiekowych (M3),
— neutralnymi (M2),



— niesprzyjajgcymi propagacji fal dzwiekowych (M1).
Objasnienie:
— Dwa pierwsze okreslenie odpowiadajg najwyzszym poziomom dzwieku ,,u odbiorcy” i zwig-
zane sq z silnym zakrzywieniem promieni propagacji fal ,,ku ziemi”.

— Warunki neutralne odpowiadajg w przyblizeniu modelowi prostolinijnego rozchodzenia sie
fal akustycznych.

— Okreslenie ,warunki niesprzyjajgce” oznaczajg na ogdt rozchodzenie sie fal dzwiekowych
»pod wiatr”; wystepujg w zwigzku z tym najniisze wartosci poziomdw dzwieku ,,u odbior-

7

cy”.

Opierajac sie na wytycznych UE w sprawie wprowadzania wspdlnych metod, poziom dtugookre-
sowy, usredniony zgodnie z warunkami atmosferycznymi mozna okresli¢ ze wzoru:

L, =10log|p10°% + (1— p) 10°H+ | ()

gdzie:

Lir _ poziom dtugookresowy, dB,

e _ poziom dzwigku wyznaczony dla warunkéw sprzyjajacych propagacji fali akustycznej,
dB,

Ly _ poziom dzwigku wyznaczony dla jednorodnych warunkéw meteorologicznych w odnie-
sieniu do propagacji fali akustycznej, dB,

b _ prawdopodobienstwo wystgpienia w ciggu roku warunkéw sprzyjajgcych propagaciji fali

akustycznej,

Prawdopodobierstwo ,p” w powyzszym wzorze jest zwigzane z kierunkiem wiatru i/lub refrakcja.
Bedzie o tym mowa w nastepnym podrozdziale.

Warunki propagacji fal akustycznych opisywane sg w sposéb uproszczony przy pomocy zespotu
tabel, budujac tzw. siatke (macierz) MDW (macierz ,,wietrznosci” i warunkéw termicznych). Siatka
MDW ma nastepujgcg postacé:

Tabela 2. Macierz MDW

T2 - - -

W1 W2 W3 w4 W5
T1 - - - i
+
"

T3 - -

++

N
T4 - N +
+

i

v

Symbole w poszczegdlnych polach oznaczaja:



bardzo duze ttumienie hatasu ; promienie dZwieku s3 silnie odchylone ku gérze — warunki

tzw. niekorzystne,

- ttumienie dos¢ silne, promienie dzwieku sg odchylone ku gérze — warunki tzw. niekorzystne,

N brak wptywu warunkéw meteorologicznych, co odpowiada liniowej propagacji promieni
dzwieku — warunki neutralne,

+ wzmocnienie poziomu dzwieku przecietne , promienie dZwieku zagiete w strone podtoza -
tzw. korzystne warunki propagacji,

++  dosc¢ silne wzmocnienie poziomu dZzwieku, promienie dzwieku silnie zagiete w strone podto-
za - tzw. warunki bardzo korzystne,

X jednoczesne spetnienie warunkdéw nie mozliwe.

Natomiast oznaczenia:

W — odnoszg sie do warunkow tzw. , wietrznosci”,

T — odnoszg sie do warunkéw termicznych.

Warunki wietrznosci oraz warunki termiczne okresla sie opisowo na podstawie ponizszych tabel:

Tabela 3. Charakterystyka warunkow ,,wietrznosci”

Oznaczenie
Charakterystyka warunkéw ,,wietrznosci”
W
1 Wiatr silny przeciwny
2 Wiatr staby przeciwny, lub silny wiatr w kierunku skosnym
Brak wiatru lub wiatr w kierunku poprzecznym w stosunku do kierunku ,zrédto =
3 . ” Ll
odbiorca” (predkos¢ wiatru dowolna do 5 m/s)
4 Wiatr staby niosacy, lub wiatr silny o kierunku skosnym ok. 45°
5 Wiatr silny niosgcy
Oznaczenia:

Wiatr silny = o predkosci 3 —5 m/s

Wiatr staby = o predkosci 1 —3 m/s

Wiatr przeciwny = wiejgcy w kierunku przeciwnym do kierunku ,,zrédto = odbiorca”

Wiatr niosgcy = wiejgcy zgodnie z kierunkiem ,,zrédto = odbiorca”

Tabela 4. Charakterystyka warunkow termicznych

Oznaczenie

T

Charakterystyka warunkéw termicznych

- Dzien,

- Silne nastonecznienie,




- Powierzchnia ziemi — sucha,

- Lekki wiatr
2 Tak, jak wyzej, lecz jeden z warunkdw nie jest spetniony
- Wschdd lub zachdéd storica lub silne zachmurzenie przy pogodzie wietrznej,
3 - Powierzchnia ziemi $rednio wilgotna
- Noc pochmurna
4 i/lub
- Wietrzna
c - Noc bezchmurna,

- Lekki wiatr

Klasyfikacje warunkéw meteorologicznych, wptywajgcych na propagacje fal mozna w przyblizeniu
przeprowadzi¢ takze w oparciu o tablice z charakterystycznymi predkosciami wiatru:

Tabela 5. Ocena warunkdw meteorologicznych

Kategoria warunkdw
meteorologicznych

Opis warunkow propa-
gacji fali akustycznej

Typowe predkosci i kierunki wiatru na wyso-
kosci 10 m npt

M1 Nie sprzyjajgce <1 m/s w porze dziennej
<-1m/s w porze nocnej

M2 Neutralne 1-3m/s

M3 Sprzyjajace 3—-6m/s

M4 Bardzo sprzyjajgce > 6 m/s w porze dziennej

>-1m/s w porze nocnej

Uwaga: ujemne wartosci predkos$ci wiatru oznaczajg wiatr z kierunku przeciwnego (od odbiorcy

do zrodta)

Etap 4. taczne uwzglednienie zmiennosci aktywnosci zrédfa oraz zmienno$ci warunkéw meteo-

rologicznych

Kazdemu rodzajowi aktywnosci zrédta przyporzgdkowuje sie poszczegdlne kategorie warunkow
meteorologicznych. Oznacza to okreslenie odsetka (moze by¢ tez wartos¢ utamkowa) kategorii
warunkéw meteorologicznych przypadajgcych na kazdy rodzaj aktywnosci Zzrddta, jak pokazano to

w ponizszej tabeli.




Tabela 6. Przyporzqdkowanie kategorii  warunkow atmosferycznych poszczegdlnym
aktywnosciq zZrodta

Kategoria (rodzaj) Kategoria warunkéw meteorologicznych
aktywnosci 7ré-
dta hatasu M1 M2 M3 M4

1-szy rodzaj ak-
tywnosci

2-gi rodzaj ak-
tywnosci

n-ty rodzaj ak-
tywnosci

Wartosci poziomow dzwieku w poszczegdlnych klasach wyznacza sie metodami pomiarowymi i
obliczeniowymi. Pomiary akustyczne sg zwykle wykonywane dla warunkéw M3 (z ograniczeniem
predkosci wiatru do 5 m/s), czasem dla warunkéw M2.

Rdéznice w wystepujacych poziomach dzwieku dla takiej samej aktywnosci zrédta, lecz odmiennych
warunkéw meteorologicznych okresla sie metodami obliczeniowymi.

Etap 5. Ocena koricowa

Poziom s$redni dla danej kategorii (klasy) warunkéw meteorologicznych wyznaczany jest ze wzoru:
1 : 0,1L,

L, =10lg| —> 10> .

n 3

gdzie:

Li — zmierzona/obliczona warto$é poziomu dzwieku dla danej kategorii warunkow ,k”,

ni — liczba pomiaréw dla kategorii warunkow ,,k”.

Poziom dfugookresowy oblicza sie ze wzoru ( 2).

W przypadku, gdy brak jest blizszych danych o warunkach meteorologicznych, przyjmowac nalezy
procent warunkow sprzyjajgcych rozprzestrzenianiu sie fal akustycznych (jest to pierwsze, najbar-
dziej ogdlne przyblizenie):

- 50% dla pory dziennej,
- 75%dla pory wieczornej,

- 100% dla pory nocnej.




Szacujac wartosci dtugookresowych pozioméw dzwieku nalezy bra¢ takze pod uwage, iz w przy-
padku oceny poziomoéw dzwieku dla odlegtosci do ok. 50 m od zrédta warunki meteorologiczne,
oproécz kierunku wiatru majg znaczenie drugorzedne (czesto mozna je zaniedbac; bierze sie wtedy
pod uwage jedynie zmiennos¢ aktywnosci zrodta),

5.3. PRZYKLAD OKRESLENIA PARAMETROW | CHARAKTERYSTYCZNYCH OKRESOW
AKTYWNOSCI ZRODEL HALASU

Zamieszczony przyktad, w celu przyblizenia proponowanych wyzej sposobdw postepowania, nie
odnosi sie do zadnej konkretnej sytuacji, cho¢ oparty jest w réznym zakresie na rzeczywistych da-
nych wyjsciowych.

Przyktad ten odnosi sie do zagadnienia zmiennosci parametrow dziatania zrédet hatasu w ciggu
roku. Nie uwzgledniano w nim dla uproszczenia zmian warunkéw meteorologicznych.

Operowano nastepujgcymi zatozeniami i danymi wyjsciowymi:

1) rodzaj zrédta hatasu — droga krajowa,
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Rysunek 2. Przyjety rozktad potokdow ruchu w skali roku

2) charakterystyczne okresy aktywnosci zrdédta, skutkujgce zmianami emisji hatasu przyjeto na-
stepujyco:

a) rozkfad natezen ruchu w skali roku:
- przecietne ustabilizowane potoki ruchu wystepujg w dwdch okresach:
- marzec — maj,
- wrzesien — listopad;
ich natezenie oznaczono jako Q.

- W miesigcach czerwiec — sierpien wystepuje wzrost potokdw ruchu charakteryzowany
wspoétczynnikiem 1,4 co oznacza wzrost o 40% w stosunku do wyzej okreslonej warto-
$ci przecietnej; sg to wiec natezenia ruchu réwne 1,4Q,. W efekcie wzrostu natezen
ruchu notuje sie wzrost réwnowaznych pozioméw dzwieku o ok. 1,5 dB w rozpatrywa-
nym okresie,



- w miesigcach grudzien — luty wystepuje okres zmniejszonych potokéw ruchu o ok. 30%
w stosunku do wyzej okreslonej wartosci przecietnej; sg to wiec natezenia ruchu réw-
ne 0,7Q,. W efekcie zmniejszenia natezen ruchu notuje sie obnizenie wartosci rowno-
waznych poziomoéw dzwieku o ok. 1,5 dB.

Charakterystyke powyzszych zmian zaprezentowano graficznie (Rysunek 2)

b) rozktad natezen ruchu w skali tygodnia:

- przyjeto state natezenie ruchu w pieciu roboczych dniach tygodnia: poniedziatek — pia-
tek; oznaczono je jako Q:. Dodatkowo zatozono, iz procentowy udziat pojazddéw ciez-
kich jest charakteryzowany liczbg p: (przecietna), ktérej wartos¢ podlega takim samym
wahaniom dobowym w kazdym dniu roboczym,

- w dni weekendowe warto$¢ natezenia ruchu zmniejsza sie 0 40% (tj. 0.6 Q). W efekcie
tych zmian notuje sie zmniejszenie réwnowaznego poziomu dzwieku o ok. 2,2 dB. Po-
nadto w dni te spada znacznie procentowy udziat pojazddw ciezkich do 20% wartosci w
dniach roboczych to znaczy do wartosci 0,2 p.. W efekcie zmniejszenie rwnowaznego
poziomu dzwieku prognozuje sie dla niniejszego przypadku na ok. 1,5 dB dla dnia i
wieczoru oraz 3,1 dB w porze nocne;j.

Charakter zmian parametréw ruchu w skali tygodniowej zilustrowano na diagramie
(Rysunek 3)
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Rysunek 3. Przyjeta zmiennos¢ parametrow ruchu w skali tygodnia
c) rozktad natezen ruchu w skali doby:

- rozktad zmian natezen ruchu, w stosunku do wartosci przecietnej Qg okreslono naste-
pujgco:

- w porze dziennej natezenie bedzie rowne 1,2 Qg (tzn. o 20% wyzsze od wartosci
przecietnej), co skutkuje wzrostem réwnowaznego poziomu dzwieku o 0,8 dB,

- W porze wieczornej natezenie ruchu réwne jest Qq,

- W porze nocnej natezenie ruchu spada do 20% wartosci przecietnej tj. 0,2 Qq, co
skutkuje obnizeniem réwnowaznego poziomu dzwieku o 7 dB,
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Rysunek 4. Przyjete dobowe zmiany parametrdow ruchu

- rozktad zmian procentowego udziatu pojazddw ciezkich, ktérego warto$¢ wyjscio-
wa oznaczana jest jako p4, jest nastepujacy:

- W porze dziennej i wieczornej udziat pojazdéw ciezkich wynosi pg,

- W porze nocnej udziat pojazdéw ciezkich jest trzykrotnie wiekszy, tj. 3 pqg, co
skutkuje wzrostem réwnowaznego poziomu dzwieku o 2,4 dB.

Charakter zmian parametréw ruchu w skali jednej doby zilustrowano na diagramie
(Rysunek 4).

Dla tak przyjetych wartosci, wzorcowa tabela 1 przyjmie posta¢ wypetnionej tabeli 7 z oznacze-
niami (przyktad):

Laeqar (131) -  wyjsciowa wartos$¢ rownowaznego poziomu dzwieku dla 131 (w tym przypadku)
dni w roku;

Jest to wartos¢ obliczona dla natezenia ruchu Q oraz procentu pojazddw ciezkich
p dla 131 dni w roku charakteryzujgcych sie danym zestawem parametréw ruchu.

Natomiast poprawki do poziomu wyjsciowego Laeq,q,1 (131) wynikajg z danych wejsciowych, scha-
rakteryzowanych wyzej.

Uwaga:
Dla uproszczenia tego przyktadu:
a) pominieto dni Swigteczne,
b) nie réznicowano wahan procentu pojazdéw ciezkich w réznych miesigcach roku,
c) nie uwzgledniano tez:
- zréznicowanej predkosci ruchu,

- warunkéw atmosferycznych.



Tabela 7. Uproszczony przyktad budowy tabeli warunkéw akustycznych do wyznaczania
dtugookresowych poziomow dZwieku:

Cha rakterystyczlne: okresy aktywnosci Pora doby
zrodet
Chara- Dzien Wieczor Noc
kterys-
tyka
Symbol okresu charaktery- d.zia’ra-
stycznego nia 1 2 3
Zrédta,
para-
metry
1 | Marzec — maj + wrzesien —
listopad, dni robocze Laeq,1(131) + 0,8 Laeq,o7 (131) Laeqar(131)+2,4-7
2 | Marzec — maj + wrzesien — Laegor (52) +0,8 — 2,2 — L (52)-22-14 Laegar (52) + 2,4 — 7 —
listopad, sobota - niedziela 1,4 Aea QT ! ! 2,2-3,1
3 | Czerwiec - sierpien, dni Laegor (66) + 2,4 - 7 +
robocze LAeq,Q,T (66) +0,8+1,5 LAeq,QT (66) +1,5 1'5
4 | Czerwiec - sierpien, sobota Laeq,aT (26) + 0,8 + 1,5 — | Laeq,at (26) + 1,5 — 2,2 — | Laeg,ar (26) + 2,4 - 7 +
- niedziela 2,2-14 1,4 1,5-2,2-3,1
ien — | i robo- L 2) +24-7-
5 | GrudzienA — luty, dni robo Lneqar (62) + 0,8-15 | Lagar (62) - 1,5 regaT (62) ,
cze 1,5
6 | Grudzien — luty, sobota - Laeq,a (29) + 0,8 — 1,5 — | Laeq,a7 (29) = 1,5 = 2,2 — | Laegar (29) + 2,4 - 7 —
niedziela 2,2-14 1,4 1,5-2,2-3,1
2 2 e
Lo, Lw,t Ln,T

Zamieszczone w tabeli wartosci poziomdéw mogty zostaé oczywiscie wyznaczone — jak wspomniano
- metodami pomiarowymi (lub przynajmniej sprawdzone za pomocg pomiaréw w terenie).

Tabele w tym przyktadzie zestawiono dla zrédta hatasu drogowego z uwagi na:
- powszechnos¢ wystepowania tego typu zrédfta,
- najtrudniej przewidywalng zmiennos¢ krétkookresowa (w skali doby) i dtugookresows.

Jesli wzig¢ pod uwage np. linie kolejowg, to zmiennos$¢ aktywnosci zrédta jest znacznie tatwiejsza
do uchwycenia z uwagi na silng zaleznos¢ od rozktadu jazdy.



6. MODELE OCENY HAtASU ZALECANE DO SPORZADZANIA MAP AKUSTYCZNYCH

6.1. OBLICZENIOWE METODY OCENY HAtASU W SRODOWISKU ZALECANE OBECNIE DO
STOSOWANIA PRZEZ DYREKTYWE 2002/49/WE

Wymagane metody oceny hatasu w srodowisku, ktére majg zastosowanie przy opracowywaniu
map akustycznych, wymieniono w Dyrektywie 2002/49/WE. Do chwili wprowadzenia wspdlnych,
jednolitych metod europejskich, nad ktérymi prace wiasciwie sie zakoniczyty od strony meryto-
rycznej, Dyrektywa zezwala na stosowanie jednego z dwdch rozwigzan, majgcych status metod
przejsciowych (waznym jeszcze w ramach Il rundy):

- panstwom cztonkowskim nie majgcym krajowych metod obliczania lub panstwom cztonkow-
skim chcacych zmieni¢ metode obliczania, zaleca sie ponizej wymienione metody.

- panistwo cztonkowskie ma swa metode oceny hatasu w srodowisku i nie chce jej zmienia¢; w
takiej sytuacji istnieje obowigzek dostosowania tej metody do wymagan Dyrektywy, a w
szczegdlnosci — do mozliwosci zastosowania obliczen dtugookresowych pozioméw dzwieku
Lown oraz Ln. Zakres dostosowania metod do potrzeb Dyrektywy zawarto w rozporzadzeniu:

COMMISSION RECOMMENDATION of 6 August 2003 concerning the guidelines on the revised
interim computation methods for industrial noise, aircraft noise, road traffic noise and railway
noise, and related emission data (notified under document number C(2003) 2807). (Official Jour-
nal of the European Union L 212/49).

Zalecane metody obliczeniowe oceny hatasu:

Hatas drogowy

Francuska krajowa metoda obliczania poziomdéw dzwieku ,NBPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-
CSTB), o ktérej mowa w Arrete du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres, Journal
Officiel du 10 mai 1995, Article 6 [24] oraz francuska norma ”"XPS 31-133".

W celu pozyskania danych wejsciowych dotyczgcych emisji dokumenty te korzystajg z ,,Guide du
bruit des transports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR 1980”.

Schemat generalnego podejscia do obliczen hatasu drogowego mozna przedstawié nastepujaco:

Dane dot. parametréw ru-
chu: Dane GIS takie, jak NMT,
Natezenie ruchu, Srednia R Ortofotomapy etc.
predkosé strumienia pojaz- g Dane meteorologicze
dow, liczba pojazddéw ciez- (okna meteo) etc.
kich etc.

A 4

Obliczenia hatasu

z zastepczych Propagacja hatasu
zrodet dla kazde- Obliczenia w oparciu

go fragment > o model NMPB-
Pomiary uzupetniajace, w drogi Routes-96
miare potrzeby, takie jak:
— Natezenia ruchu, v
- Srednife predkosci R Wynikowa
potokdw ruchu, wartosé
na roznych rodzajach (kate- poziomu
goriach) drog, etc diwieku




Hatas kolejowy

W odniesieniu do hatasu pochodzacego od ruchu kolejowego stosowana powinna by¢ holenderska
krajowa metoda obliczania pozioméw dzwieku pochodzacych od pojazdéw szynowych, opubliko-
wana w ,Reken-en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai '96. Ministerie Volkshuisvesting. Ruim-
telijke Ordening en Milieubeheer, 20 listopad 1996’.

Schemat generalnego podejscia do obliczen hatasu szynowego mozna przedstawi¢ nastepujgco:

D dot. tré h
ane do parame rowruchu Dane GIS takie, jak
kolejowego:

. R NMT,
Liczba pociggdéw réznego
typu, predkosci pociggdéw

danego typu, srednie dtugo-
Sci pociggow etc.

Ortofotomapy etc.
Dane meteorologicze
(okna meteo) etc.

A 4

A 4

Obliczenia hatasu Propagacja hatasu
z zastepezych Obliczenia w oparciu
zrodet dla kazde- > o model SRM II
go fragmentu
drogi
Obligatoryjne pomiary para-
metréw akustycznych pocig- > Y
gbéw lub / i tramwajow Wynikowa
wartos¢
poziomu

diwieku

Pomiary uzupetniajgce, w
miare potrzeby, takie jak:
— Natezenia ruchu
kolejowego,
—  Srednie predkosci
etc.
na roznych rodzajach (kate-
goriach) linii szynowych, etc

\ 4

Hatas przemystowy

Model propagacji dzwieku, zawarty w PN-I1SO 9613-2:2002. , Akustyka — Ttumienie dzwieku pod-
czas propagacji w przestrzeni otwartej. Ogdlna metoda obliczania”4.

Dane dotyczgce emisji hatasu (dane wejsciowe) mogg by¢ uzyskane na podstawie wynikdw pomia-
row przeprowadzonych zgodnie z metodami z jednej z norm:

14 w Dyrektywie 2002/49/WE podano oryginalne nazwy i oznaczenia norm ISO. Tutaj, w przypadku tej normy i
nastepnych podano oznaczenia polskie



- PN-ISO 8297: 2003 , Akustyka — Wyznaczanie poziomdéw mocy akustycznej zaktadow przemy-
stowych z wieloma zrédfami hatasu w celu oszacowania wartosci poziomu ci$nienia akustycz-
nego w srodowisku. - Metoda techniczna”.

- PN-EN ISO 3744: 1999 , Akustyka — Wyznaczanie poziomdw mocy akustycznej zrédet hatasu na
podstawie pomiardw cisnienia akustycznego. - Metoda techniczna stosowana w warunkach
zblizonych do pola swobodnego nad ptaszczyzng odbijajgcg dzwiek”.

- PN-EN ISO 3746: 1999 , Akustyka - Wyznaczanie poziomdéw mocy akustycznej zrodet hatasu na
podstawie pomiardw cisnienia akustycznego. - Metoda orientacyjna z zastosowaniem otacza-
jacej powierzchni pomiarowej nad ptaszczyzng odbijajgca dzwiek”.

W normie ISO 9613-2 opisany jest model propagacji dzwieku “z wiatrem” przy zatozeniu, iz dyspo-
nuje sie punktowym Zrédtem dzwieku (kierunkowym, lub nie). Stad tez przywotano uzupetniajgco
kilka norm miedzynarodowych, ktére sg zalecane do pomiaréw parametréw akustycznych zrodet
przemystowych.

Schemat generalnego podejscia do obliczen hatasu przemystowego mozna przedstawic¢ nastepuja-
co:

Terenowe pomiary dzwie-
ku emitowanego przez
pojedyncze lub grupy zré-
det przemvstowvch

A 4

Propagacja hatasu

Wynikowa

Obliczenia w oparciu wartosé
o norme ISO 9§13—2 poziomu
z wykorzystaniem

diwieku
normy 10S 9313-1

A 4
A 4

Ocena parametréw aku-
stycznych zrodet bez wy- T
konania pomiaréw (doku-
mentacja projektowa, ka-
talogi, bazy danych, po- Ortofotomapy etc.
radniki jak np. Good Prac-
tice Guide” etc.

Dane GIS takie, jak NMT,

\ 4

Dane meteorologicze (okna
meteo) etc.

Hatas lotniczy

Modele obliczeniowe zawarte w ECAC.CEAC Dokument 29 , Raport dotyczgcy standardowej meto-
dy obliczania linii rownego poziomu hatasu dookota cywilnych portéw lotniczych” 1997. Dla rézne-
go podejscia do modelowania toréw lotu stosowac nalezy technike segmentacyjng podang w sek-
cji 7.5 ECAC.CEAC Dokument 29.



Zastosowanie tego modelu polega na obliczaniu poziomoéw dzwieku emitowanego przez poszcze-
golne typy statkdw powietrznych poruszajgcych sie okreslonymi dla danego lotniska $ciezkami

startow i lgdowania.

Parametry akustyczne poszczegdélnych typow statkdw lotniczych sg zgromadzone w miedzynaro-
dowych i krajowych bazach danych.

W prawodawstwie polskim nie wystepuje petna zgodnos¢ metodyczna. W ponizszym zestawieniu
(Tabela 8) zawarto omoéwione uprzednio, referencyjne metody pomiaréw hatasu wraz z ich odnie-
sieniem do aktualnych przepiséw prawnych (rozporzadzen):

Tabela 8. Tabela zgodnosci metod obliczania hatasu w srodowisku

Lp | Rodzaj hatasu

Rozporzadzenie

Metoda zalecana w aktualnej
wersji Rozporzadzenia MS

Zgodnosc z
Dyrektywa

1 Drogowy

2 Kolejowy

3 Lotniczy

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 16 czerwca 2011r. w sprawie wy-
magan w zakresie prowadzenia pomia-
row poziomow w Srodowisku substancji
lub energii przez zarzagdzajacego droga,
linig kolejowa, linig tramwajowa, lotni-
skiem, portem (Dz.U. 2011, nr 140, poz.
824)

Model propagacji diwieku, za-
warty w PN-ISO 9613-2:2002.
»Akustyka — Ttumienie diwieku
podczas propagacji w przestrzeni
otwarte] .0Ogdlna metoda obli-
czania”

Brak zgodnosci

Metoda oparta na dokumencie:
Circular 205 - AN/1/25/1988
Miedzynarodowej Organizacji
Lotnictwa Cywilnego - ICAO oraz
zaadoptowanym do warun-kéw
europejskich, przyjetym do sto-
sowania przez Dyrektywe
2002/49/WE dokumencie ECAC
CEAC Doc. 29 Report on Standard
Method of Computing Noise
Countours around Civil Airports

Zgodnos$¢  (za
wyjatkiem me-
tody segmenta-
cyjnej)

4 Przemystowy
(instalacyjny)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 30 pazdziernika 2014r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia po-
miarow wielkosci emisji oraz pomiardéw
ilosci pobieranej wody. (Dz.U. z 2014 r.
poz. 1542)

Model propagacji dzwieku, za-
warty w PN-ISO 9613-2:2002.
»Akustyka — Ttumienie diwieku
podczas propagacji w przestrzeni
otwarte] .0Ogdélna metoda obli-
czania”

Petna zgodnos¢

Dane w powyzszej tabeli wskazujg, iz w przypadku hatasu przemystowego oraz hatasu lotniczego
wprowadzono juz obowigzek postugiwania sie modelami referencyjnymi (obliczeniowymi meto-
dami referencyjnymi) zgodnymi z wymaganiami europejskimi. Natomiast w odniesieniu do hatasu
drogowego i kolejowego pozostaje obowigzek zmiany obliczeniowego modelu referencyjnego.

Kazdy ze stosowanych modeli obliczeniowych sktada sie metodycznie z dwdch modutdw:
1) Modut obliczania emisji dzwieku ze Zzrédta,

2) Modut obliczania propagacji dzwieku.



Modut 2) we wszystkich modelach obejmujgcych hatas drogowy, kolejowy, lotniczy i przemystowy
bazuje na ogélnych zasadach zawartych w dokumencie normalizacyjnym PN-ISO 9613-2:2002, a
takze pomocniczo — na normie PN-ISO 9613-1:2000. Norma ta w polskiej wersji byta publikowana
we fragmentach lub w catosci w wielu miejscach i tutaj nie bedzie szczegdétowo przytaczana.

Norma PN-ISO 9613-2:2002 zawiera algorytm oceny rozprzestrzeniania sie dZzwieku w przestrzeni
otwartej z uwzglednieniem warunkow:

- model zrédta punktowego,

- propagacja fal akustycznych z wiatrem,

- obliczenia zmian parametréw fali akustycznej w oktawowych pasmach czestotliwosci,
z uwzglednieniem ttumienia przez:

- podtoze (tzw. ,efekt gruntu”),

- atmosfere,

- przeszkody terenowe (ekranowanie).

Norma ta natomiast nic nie méwi o problematyce modelowania zrédta hatasu i wyznaczania jego
parametréw akustycznych (mocy) poza tym, iz przyjmuje sie do obliczer wytgcznie zrédta punkto-
we.

Podstawowym wiec zadaniem dla wszystkich postugujacych sie zalecanymi modelami jest:
- zamienic zrddto rzeczywiste na zespdt zrédet punktowych,
- okresli¢ parametry akustyczne tych zastepczych zrédet.

Parametry zrédet zgromadzone w dostepnych bazach danych nie zawsze sie sprawdzajg w innym
kraju, a wiec dany kraj powinien tworzy¢ bazy wtasne.

W momencie implementacji Dyrektywy 2002/49/WE istotnym problemem stata sie koniecznos¢
zaadaptowanie algorytmow, ktére wczedniej stuzyly do obliczen poziomdw krétkookresowych
(maksymalnie dla catej doby, a najczesciej dla jej fragmentdw) do wykorzystania ich w obliczeniach
wskaznikdw dtugookresowych, rocznych.

Natomiast dodatkowym problemem jaki pojawit sie w efekcie wprowadzenia do procesu mapo-
wania akustycznego poziomdw diugookresowych byta koniecznosé uwzgledniania réoznych warun-
kédw meteorologicznych; uprzednio warunki te byty nie ustalone.

Wymienione wyzej warunki, a takze inne uwarunkowania spowodowaty koniecznos$é¢ dostosowa-
nia uzytkowanych wczesniej modeli do zmienionych zasad wykonywania oceny stanu akustyczne-
go Srodowiska. Stato sie to przyczyng przyjecia w wielu krajach cztonkowskich, proponowanych w
Dyrektywie metod oceny klimatu akustycznego za przejsSciowe metody o charakterze referencyj-
nym.

6.2. CHARAKTERYSTYKA METOD OCENY HAtASU, KTORE BEDA OBOWIAZYWAC OD 1
STYCZNIA 2019R.

Wspomniano juz wczesniej, ze Dyrektywa 2015/996 dokonuje sie zmiany metod oceny hatasu w
Srodowisku, zawartych w zatgczniku nr Il do Dyrektywy 2002/49/WE. Zmiany te wejdg w zycie naj-
pdzniej do 31 grudnia 2018r. i beda obligatoryjnie stosowane w procesach realizacji map akustycz-
nych.



Zatacznik do Dyrektywy 2015/996 zawiera szczegdétowe algorytmy oceny hatasu w $rodowisku
wraz z uwarunkowaniami ich stosowania oraz propozycjami standardowych danych wejsciowych
(tzw. default). Scharakteryzowane one zastang ponizej (petna polska wersja dyrektywy z zawarty-
mi w niej algorytmami dostepna jest pod adresem internetowym Dyrektywa Komisji (UE)
2015/996 z dnia 19 maja 2015 r. ustanawiajgca wspdlne metody oceny hatasu zgodnie z dyrektywa
2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady).

W charakterystyce metod zawarto podziat na rozdziaty, zgodne z podziatem zastosowanym w Dy-
rektywie. Charakteryzujagc nowe metody oceny hatasu zastosowano bardzo ogdlny wybdr opisy-
wanych zagadnien.

6.2.1. Wprowadzenie (do opisu metod)
(opisane sq w rozdziale 1 zatgcznika)
Wartosci poziomdw Lpwn i Ln*® wyznaczane sg w punktach pomiarowych, z wykorzystaniem;

— obliczen zgodnych z metoda omoéwiong w rozdziale 2 zatgcznika do Dyrektywy oraz
— danych wejsciowych zawartych w rozdziale 3 zatacznika do Dyrektywy.

— w przypadku koniecznosci zastosowania pomiaréw hatasu wykonywane sg one zgodnie z
rozdziatem 4 zatgcznika do Dyrektywy.

6.2.2. Wspdlne metody oceny hatasu
(opisane sq w rozdziale 2 zatgcznika)

6.2.2.1. Wymagania ogdlne — hatas w ruchu drogowym, ruchu kolejowym oraz dziatalnosci
przemystowej

Definicje wskaznikow, zakresu i pasm czestotliwosci

Obliczenia wartosci poziomoéw diwieku wykonywane sg w zakresie czestotliwosci od 63 Hz
do 8 kHz. Poziomy hatasu:

— drogowego
— szynowego (pociggi tramwaje),
— przemystowego

obliczane sg w pasmach oktawowych, za wyjgtkiem wyznaczania parametréw emisyjnych zrédet
hatasu kolejowego, w ramach ktérych wykorzystuje sie analizy w pasmach tercjowych (1/3 okta-
wy).

Generalnie, dla hatasu drogowego, kolejowego i pochodzgcego od dziatalnosci przemystowej dtu-

gookresowy Sredni poziom dzwieku A wyznacza sie w oparciu o wyniki uzyskane dla pasm okta-
wowych, osobno dla pory:

— dziennej,
— wieczornej,

— nocnej

w sposéb zdefiniowany w zatgczniku | i okreslony w art. 5 dyrektywy 2002/49/WE, przez zsumo-
wanie danych wyznaczonych we wszystkich pasmach czestotliwosci:

15 Zastosowano tutaj notacje krajowa (w oryginale: Lden 0raz Lnight)


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/AUTO/?uri=uriserv:OJ.L_.2015.168.01.0001.01.POL
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/AUTO/?uri=uriserv:OJ.L_.2015.168.01.0001.01.POL
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/AUTO/?uri=uriserv:OJ.L_.2015.168.01.0001.01.POL

(6)

LegritAi , . , )
. Uwaga: numeracja wzoréow odpowiada
Lgeq,T - 1 [}Iag 1 [} 10 kolejnosci w niniejszych wytycznych, a nie

) w dokumencie zrodfowym (Dyrektywie).
gdzie
Ai—krzywa korekcyjna A wedtug definicji zawartej w normie IEC 61672-1
i - indeks pasma czestotliwosci,
T — czas odniesienia dla pory porze dziennej, wieczornej lub nocne;j.
Ramy jakosciowe — Wymagana doktadnos¢ wartosci wejsciowych

Wszystkie wartosci wejsciowe wptywajgce na poziom emisji dzwieku ze Zrédta wyznacza sie z do-
ktadnoscig odpowiadajacg co najmniej poziomowi niepewnosci + 2dB (wg krzywej korekcyjnej A)
wyznaczanej przy zatozeniu, ze pozostate parametry (wartosci wyjsciowe) pozostajg state (bez
zmian).

W przypadku wykorzystywania omawianej metody dane wejsciowe powinny odwzorowywac war-
tosci rzeczywiste. Z zasady nie nalezy wiec opierac sie na wartosciach czy zatozeniach domysinych
(default). Wartosci takie dopuszcza sie, jezeli pozyskanie danych rzeczywistych wigze sie z niepro-
porcjonalnie wysokimi kosztami.

Jakos¢ oprogramowania stosowanego w obliczeniach

Oprogramowanie stosowane do obliczen poziomoéw dzwieku musi wykazywaé zgodnosé z wy-
szczegblnionymi w tym dokumencie metodami, potwierdzong wynikami warunkéw testowych
(walidacji).

6.2.2.2. Hatas drogowy
Opisy Zrodta

Klasyfikacja pojazdow

Z punktu widzenia metody obliczeniowe] pojazdy samochodowe dzieli sie na pie¢ odrebnych kate-
gorii, uwzgledniajgcych wtasciwosci pojazdéw w odniesieniu do emisji hatasu:

kategoria 1 . lekkie pojazdy samochodowe,

kategoria 2 . Srednie pojazdy ciezarowe,

kategoria 3 . pojazdy ciezarowe,

kategoria 4 :  dwukotowe pojazdy silnikowe,

kategoria 5 . kategoria otwarta (dla zdefiniowania ewentualnych, dalszych potrzeb).

W przypadku dwukotowych pojazdow silnikowych z uwagi na bardzo duze zrdéznicowanie pod
wzgledem trybu jazdy i zazwyczaj duzg réznice w liczebnosci tych pojazdow, wyodrebnia sie dwie
podkategorie:

— motorowery, mate motocykle
— motocykle o wiekszej mocy.



Standardowo uzywa sie czterech pierwszych kategorii, natomiast pigta jest opcjonalna. Kategorie
te wprowadzono z mys$lg o pojazdach nowego typu, ktdre moga zostac¢ skonstruowane w przyszto-
Sci i ktdre moga by¢ na tyle odmienne pod wzgledem emisji hatasu, ze bedg wymagaty zdefiniowa-
nia dodatkowej kategorii. Kategoria ta moze obejmowac na przykfad pojazdy z napedem elek-
trycznym lub hybrydowym lub dowolny, opracowany w przysztosci pojazd, znacznie rdznigcy sie od
pojazdéw nalezgcych do kategorii 1-4.

Dla celéw homologacyjnych stosowana jest ujednolicona klasyfikacja pojazdéw samochodowych.
Przytoczono jg w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Klasyfikacja pojazdow samochodowych dla celéw homologacyjnych

kategoria nazwa opis Kategoria pojazdu przyj-
mowana w UE
Kategoria ,homologacyj-
naII
1 Lekkie pojazdy | Samochody osobowe, samochody dostawcze < 3,5 | M1iN1
silnikowe tony, samochody typu SUV, pojazdy wielofunkcyjne
(MPV), wiacznie z przyczepami i przyczepami tury-
stycznymi
2 Srednie  pojazdy | Srednie pojazdy ciezarowe, samochody dostawcze > | M2, M3 oraz N2, N3
ciezarowe 3,5 tony, autobusy, samochody kempingowe itd.,
dwuosiowe i posiadajace opony blizniacze na tylnej
osi
3 Pojazdy ciezaro- | Pojazdy ciezarowe, autokary turystyczne, autobusy, z | M2 i N2 z przyczepg, M3 i
we trzema lub wiecej niz trzema osiami N3
4 Dwukotowe po- | 4a | Motorowery dwu-, trzy- i czterokotowe L1, L2, L6
jazdy silnikowe
lazdy 4b | Motocykle z przyczepa boczng i bez, motocykle | L3, L4, L5, L7
trzy- i czterokotowe
5 Kategoria otwarta | Zostanie zdefiniowana wedle przysztych potrzeb Nie dotyczy
Znidio . . . . , . e s .
i ,\}5 Liczba i lokalizacja , zastepczych, rownowaznych Zrodet dZzwieku
(e wysol st '
Q e OU W metodzie tej kazdy pojazd (kategorii 1, 2, 3, 4 i 5) jest odwzo-

rowywany przez jedno Zrdédto punktowe emitujgce diwiek w
sposéb jednorodny (bezkierunkowo) w potkulistg przestrzen (w
kacie brytowym: 2m) ponad podtozem. We wszystkich oblicze-
A niach uwzglednia sie pierwsze odbicie fali akustycznej od po-
wierzchni jezdni. Jak pokazano na rysunku 5 Zrédto punktowe
ﬁ*JQ znajduje sie na wysokosci 0,05 m nad powierzchnig jezdni.

Zrodlo
rownorzedne
{na wysokosci
0.05

- m) K.

i X

?

Strumienie ruchu s odwzorowywane liniowymi zrédtami
dzwieku. W modelu jezdni wielopasmowej, w warunkach wzor-
cowych, kazdy pas powinien by¢ odwzorowany zrédtem linio-
wym umieszczonym posrodku kazdego z pasow.

Niemniej dopuszcza sie rowniez modelowanie za pomocga jed-
nego zrédta liniowego, umiejscowionego posrodku jezdni dwu-
kierunkowej lub — w przypadku jezdni wielopasmowej — jednego
Zrédta liniowego umiejscowionego na zewnetrznym pasie jezd-
ni.

Rysunek 5. Lokalizacja zastepczych
(réownowaznych) Zrédet dzwieku w od-
niesieniu do pojazdéw samochodowych




Emisja dzwieku ze Zrodta liniowego

Potoki ruchu

Emisje fali akustycznej zwigzang z ruchem drogowym odwzorowuje zrédto liniowe charakteryzo-
wane kierunkowg mocg akustyczng na metr dtugosci, w odniesieniu do danego pasma czestotliwo-
$ci. Odwzorowanie to odpowiada sumie mocy emisji dzwieku z poszczegdlnych pojazddw uczestni-
czacych w strumieniu ruchu oraz czasowi, w jakim pojazdy te przebywaty na analizowanym odcin-
ku jezdni.

Jezeli przyjmuje sie state natezenie ruchu Qm pojazdéw (kategorii m) na godzine, poruszajgcych sie
ze $rednig predkoscig vm (w km/h), kierunkowa moc akustyczng zZrédta liniowego Lweq,line,,m Na
jednostke dfugosci, w pasmie czestotliwosci i od zrodta liniowego okresla sie ze wzoru

Qm

(7)
LW’Jeq,iiﬂe,i,m — LI"VJiJm + 10&0“; (lﬂ'ﬂ‘ﬂ‘t?m)

gdzie:
Lw'i,m - kierunkowa moc akustyczna jednego pojazdu dB
Lw'm wartosc¢ referencyjna dB (ref. 101> W/m).

Powyzsze poziomy mocy akustycznej oblicza sie dla kazdego pasma oktawowego i, o czestotliwosci
od 125 Hz do 4 kHz.

Dane o natezeniu ruchu Qm wyraza sie jako:

— natezenie $rednio roczne w poj. na godzine,

— w odniesieniu do pory dnia (dzienng, wieczorng, nocng),
— w odniesieniu do kategorii pojazdu,

— w odniesieniu do danego zrddta liniowego.

Dane wejsciowe strumienia ruchu pozyskane ze zliczenia ruchu lub z modeli ruchu stosuje sie w
odniesieniu do pojazdéw nalezgcych do wszystkich kategorii.

Predkos¢ vm to reprezentatywna predko$é pojazdu nalezgcego do danej kategorii; w wiekszosci
przypadkdéw nizsza z dwdch: maksymalnej predkosci dopuszczalnej na danym odcinku jezdni i
maksymalnej predkosci dopuszczalnej dla pojazdu nalezgcego do danej kategorii. W przypadku
braku miejscowych danych pomiarowych stosuje sie maksymalng predkos$é dopuszczalng dla po-
jazdu nalezgcego do danej kategorii.

Ponadto w modelu obliczen hatasu pochodzgcego od ruchu drogowego stosowane sg szczegétowe
uwarunkowania (nie bedg one tutaj opisywane), a odnoszace sie do:

Modelowania emisji hatasu pojazd drogowego z rozréznieniem:

a) hatasu toczenia wywotany wzajemnym oddziatywaniem opony i nawierzchni jezdni
b) hatasu emitowanego przez jednostke napedowg pojazdu (silnik, uktad wydechowy).

Zrédto hatasu toczenia uwzglednia takze hatas aerodynamiczny.

1) Halas toczenia sie:
a) W przypadku pojazdow lekkich i $rednich oraz pojazdow ciezarowych (nalezgcych do
kategorii 1, 2 i 3) catkowita moc akustyczna odpowiada sumie energii akustycznej hatasu



toczenia i jednostki napedowej. W przypadku pojazdéw dwukotowych (nalezacych do
kategorii 4), dla Zzrddta analizuje sie wytgcznie poziom hatasu jednostki napedowej. Dotyczy
to wszystkich zakresow predkosci.
W przypadku predkosci nizszej niz 20 km/h poziom mocy akustycznej jest identyczny ze
zdefiniowanym we wzorze dla vm= 20 km/h.

b) Warunki odniesienia w stosunku do hatasu toczenia sie opisuje szereg rownan i zaleznosci
oraz wspotczynniki dotyczace zrodta dla nastepujacych warunkow:

— stata predkos¢ pojazdu,

— réwna jezdnia,

— temperatura otoczenia tref = 20 °C,

— wirtualna referencyjna nawierzchnia jezdni, wykonana ze $rednio zageszczonego
betonu asfaltowego 0/11 i mieszanki grysowo-mastyksowej 0/11 w wieku od 2 do 7
lat oraz w stanie utrzymania okreslonym w warunkach odniesienia,

— sucha nawierzchnia jezdni,

— opony bez kolcow.

Ponadto, w modelowaniu emisji hatasu toczenia dla Zrédta drogowego (samochdd)
uwzglednia sie wspoétczynniki dla:

c) Korekcji dla opon z kolcami

d) Oddziatywania temperatury otoczenia na korekcje hatasu toczenia.

2) Dla hatasu pochodzacego z jednostki napedowej przewidziano w modelu korekcje z uwagi na:
a) Oddziatywanie gradientéw jezdni
b) Oddziatywanie ruchu przerywanego

Korekcje z uwagi na ruch przerywany stosuje sie przed i za skrzyzowaniami z sygnalizacjg
Swietlng oraz przed i za rondami.

c) Oddziatywanie typu nawierzchni jezdni
d) Oddziatywanie wieku nawierzchni jezdni na charakterystyke hatasu

6.2.2.3. Hatas kolejowy
Charakterystyka Zrédta

Definicja pojazdu szynowego i sktadu

W niniejszej metodzie pojazd szynowy definiuje sie jako odrebng podjednostke sktadu szynowego
(zazwyczaj lokomotywe, czton napedowy, wagon ciggniony lub wagon towarowy), ktérg mozna
niezaleznie przemieszczaé i odtgczy¢ od sktadu. W pewnych okolicznosciach szczegdlnych moga
wystepowac podjednostki sktadu szynowego, ktérych nie mozna odfgczy¢, np. wspotdzielgce wo-
zek. Do celéw tej metody obliczeniowej wszystkie wspomniane podjednostki zostaty potgczone w
jeden pojazd szynowy.

Do celéw metody obliczeniowej sktad obejmuje cigg sprzezonych pojazdéw szynowych.

Zdefiniowano wspdlng terminologie stosowang do typow pojazddw szynowych uwzglednionych w
zrédtowej bazie danych. W zacytowanej nizej tabeli podano witasciwe deskryptory (parametry opi-
sowe), ktére nalezy stosowaé¢ do ogdlnego klasyfikowania pojazdéw szynowych. Deskryptory te
odpowiadajg charakterystyce pojazdu szynowego oddziatujgcej na kierunkowg emisje mocy aku-
stycznej na metr dfugosci modelowanego réwnowaznego zrédta liniowego.



Tabela 10. Klasyfikacja i deskryptory pojazddw szynowych.

Liczba osi w , .
Deskryptor T ojazdu szynowego ojezdzie Typ uktadu hamulcowego Zastosowane $rodki
s yppol ¥ & PoJ yp g ograniczajgce hatas
szynowym
- Oznaczenie literowe
o - . Oznaczenie literowe okre- .
Objasnienie Oznaczenie literowe okre- Rzeczywista . okreslajgce typ czyn-
L . . $lajace typ uktadu hamul- . L
deskryptora Slajace typ liczba osi nika ograniczajacego
cowego
hatas
h
c n
szybki pojazd szynowy zeliwne tarcze hamulcowe brak
(>200 km)
k
m d
samobiezne wagony pasa- 2 tarcze hamulcowe kompo- .
. . . . ttumiki
zerskie zytowe lub ze spieku metali
n
P bezgwintowy klocek ha- s
ciggnione wagony pasa- 3 mulcowy, na przyktad tar- ckran
zerskie czowy, bebnowy, magne- y
tyczny
c
samobiezny i nie samo- o
Mozliwy wybér biezny wagon tramwaiju 4 inne
deskryptora miejskiego lub lekki wa-
gon kolei podziemnej
d
czton napedowy z nape- itd.
dem diesla
e

czton napedowy z nape-
dem elektrycznym

a

towarowy pojazd szynowy
dowolnego rodzaju

(0]

inne (tj. pojazdy serwiso-
we itp.)

Liczbe pojazdéw kazdego typu ustala sie dla kazdego odcinka torowiska, w kazdym z czasookresow
stosowanych w obliczeniach poziomu hatasu. Liczbe pojazdéw szynowych wyraza sie jako $rednig
liczbe pojazdéw na godzine, uzyskiwang z podzielenia catkowitej liczby pojazdéw poruszajgcych sie
w danym czasie przez czas trwania ruchu kolejowego wyrazony w godzinach (np. 24 pojazdy szy-
nowe w ciggu 4 godzin to 6 pojazdéw na godzine). Nalezy uwzgledni¢ wszystkie typy pojazdéw
szynowych poruszajgcych sie po danym odcinku kazdego torowiska.




Klasyfikacja torowisk i konstrukcji nosnej

Istniejgca infrastruktura torowisk jest niezwykle zréznicowana ze wzgledu na wystepowanie kilku
istotnych elementéw decydujgcych o ich wtasciwosciach akustycznych i charakteryzujgcych te wita-
Sciwosci. Typy torowisk stosowane w tej metodzie podano w tabeli ponizej. Niektére elementy
wywierajg duzy wptyw na wtasciwosci akustyczne, inne natomiast wywierajg wptyw nieznaczny. Z
zasady najistotniejsze elementy wywierajgce wptyw na emisje hatasu w ruchu kolejowym to: chro-
powatosc¢ gtéwki szyny, sztywnos$é przektadki podszynowej, podktad torowiska, styki szynowe i
promien krzywizny torowiska. Alternatywnie mozna zdefiniowac ogdlng charakterystyke torowiska
i w takim przypadku chropowatos¢ gtdwki szyny i szybko$é zanikania drgan toru zgodne z normg
ISO 3095 to dwa podstawowe parametry decydujgce o charakterystyce akustycznej torowiska,
plus promien krzywizny torowiska.

Odcinek torowiska definiuje sie jako czes¢ pojedynczego torowiska znajdujacego sie na linii kole-
jowej lub dworcu czy w zajezdni, na ktérym charakterystyka fizyczna i podstawowe elementy to-
rowiska nie ulegajg zmianie.

Tabela 11. Wspdlna terminologia stosowana w odniesieniu do typow torowisk uwzglednionych
w Zrédfowej bazie danych.

Deskrvotor Podktad Chropowatos¢ Typ przektadki Dodatkowe Stvki szvn Krzvwizna
P torowiska gtéwki szyny szynowe;j czynniki yKI szyny ¥
o Typ pod- N Odpowm@a 'thera opisu- Wystepowanie Okresla’
Objasnienie Wskaznik chropo- oznaczeniu jaca urzadze- L promien
ktadu to- , . , . . stykow i rozjaz- .
deskryptora . watosci sztywnosci nie akustycz- , krzywizny
rowiska . dow
»akustycznej ne wm
S
E N
B Miekka N N
Dobrze utrzymanai Torowisko
Podsypka bardzo gtadka (150-250 Brak Brak proste
MN/m)
L
M
S M 3 S Niska
Srednia D
T isk k 1 000-
Dozwolone orowisko Standardowo (250-800 Thumik drgan Jeden sty szyny (1000-500
kody ptytowe utrzymana lub zwrotnica m)
MN/m)
M
L N H D Srednia
i Sztywny B D i L
Wiadukt Nieprawidfowo ’ . wa StYkI SZYNY | (Mniej niz
na podsyp- utrzymana (8001 000 Niska bariera | lub dwie zwrot- 500 mi
ce MN/m) nice na 100 m wiecej niz
300 m)
N A M H
B Ponad dwa styki
Wiadukt . ) Amortyzator Y Wysoka
Dozwolone Niekonserwowana i szyny lub dwie
bez pod- . na torze . (Mniej niz
kody ki w ztym stanie Wt zwrotnice na )
sypki ptytowym 100 m 300 m)
T E




Torw Szyna w otu-
otulinie linie
0 0
Inne Inne

Liczba i usytuowanie zastepczych zrodet dZzwieku

Poszczegdlne zastepcze (rdwnowazne) liniowe Zrédta hatasu s umiejscowione na réznych wyso-
kosciach, posrodku (w osi) torowiska. Wszystkie wysokos$ci odwzorowuje sie wzgledem ptaszczyzny
stycznej do dwdch gérnych powierzchni obu szyn.

Zrédta zastepcze (réwnowazne) uwzgled-
niajg poszczegdlne zrédta fizyczne (indeks

I p). Zrédta fizyczne dzieli sie na poszczegdl-

40m-B ne kategorie, zalezne od mechanizmu emi-

( O \ towania hatasu i s3 to:

‘ ' l l 1) hatas toczenia sie (uwzgledniajacy nie
tylko drgania podktadu szyny i torowiska

oraz drgania kdt, ale takze — o ile wystepu-
je — hatas emitowany przez konstrukcje
nos$ng towarowych pojazdéw szynowych);

O O
=] —= 2) hatas trakcj;

0.5m-A & + J 3) hatas aerodynamiczny;

_'_'E _____ i 4) hatas uderzeniowy (zwrotnic, przejaz-

fll - ——— l\ dow i weztéw);

5) hatas piskow;

Rysunek 6. Schemat lokalizacji zastepczych Zrédet hatasu

kolejowego 6) hatas wywotany oddziatywaniem aku-

stycznym obiektow infrastruktury towarzy-
szgcej, na przyktad mostow i wiaduktow.

Uszczegdtowienia:

Ad. 1)

Efekty zwigzane z tzw. chropowatoscig két i gtéwek szyny przenoszone poprzez trzy sciezki
transmis;ji (torowisko, kota i konstrukcja nosna) tworzg hatas toczenia. Ptaszczyzng promieniowania
dzwieku jest w tym przypadku ptaszczyzna A, zlokalizowana na wysokosci 0,5 m (patrz rysunek
powyzej) i reprezentuje ona zrédfo dla oddziatywania akustycznego powierzchni torowisk, w tym
w szczegdlnosci torowisk ptytowych (ich czesci odpowiadajgcej za propagacje dzwieku, oddziaty-
wanie kot i konstrukcji nosnej pojazdu na hatas (w przypadku sktadéw towarowych) .

Ad. 2).

Wysokosci umiejscowienia rownowaznych zrédet dzwieku emitowanego przez zespodt trakcyjny
wahajg sie od 0,5 m (zrédto A) do 4,0 m (zrdédto B), zaleznie od fizycznego umiejscowienia danego
elementu. Takie Zrédta dzwieku jak przektadnie i silniki elektryczne czesto umiejscowione sg na

16 7 uwagi na fakt, ze efekty zwigzane z chropowatoscia két i szyn nie wystepowa do tej pory w codziennej dziatalnosci
w sposéb jawny i w naszych warunkach stanowig nowos¢, zostang scharakteryzowane szerzej w dalszym ciggu tekstu.




wysokosci osi 0,5 m (zrédto A). Ostony zaluzjowe i nawiewniki mogg by¢ umiejscowione na réznych
wysokosciach; uktady wydechowe silnikéw pojazdéw napedzanych olejem napedowym s3 czesto
umiejscowione na wysokosci dachu, tzn. 4,0 m (zrédto B). Pozostate zrédta hatasu trakcji, na przy-
ktad wentylatory czy zespoty silnikow diesla, mogg by¢ umiejscowione na wysokosci 0,5 m (zrodto
A) lub 4,0 m (zrddto B). Jezeli doktadna wysokos¢ umiejscowienia zrédta miesci sie w zakresie wy-
soko$ci modelowych, energia akustyczna rozchodzi sie proporcjonalnie do najblizszych wysokosci
umiejscowienia zrédta przylegtego.

Z tego wzgledu metoda zaktada dwie wysokosci umiejscowienia zrédta, a mianowicie 0,5 m (zrédto
A) i4,0 m (zrédto B), natomiast zwigzang z kazdym z tych zrédet réwnorzedng moc akustyczng
dzieli sie miedzy oba Zrddta zaleznie od konkretnej konfiguracji zrodta umiejscowionego na danym
typie jednostki.

Ad. 3)

Oddziatywanie akustyczne hatasu aerodynamicznego jest zwigzane ze zrédtem umiejscowionym na
wysokosci 0,5 m (odwzorowujacej ostony i ekrany, zrédto A) oraz zrédtem umiejscowionym na
wysokosci 4,0 m (modelowanie wszystkich podzespotéw umiejscowionych powyzej dachu pojazdu
oraz pantografu, zrédto B). Dobdr wysokosci umiejscowienia zrédta wynoszacej 4,0 m i uwzgled-
niajgcej oddziatywanie akustyczne pantografu uznaje sie za model prosty, przy czym przyjmowanie
tej wysokosci wymaga dogtebnej analizy, jezeli gtéwnym celem modelu jest ustalenie wtasciwej
wysokosci ekranu akustycznego.

Ad. 4)

Hatas uderzeniowy jest zwigzany ze Zrédiem diwieku umiejscowionym na wysokosci 0,5 m
(zrodto A).

Ad.5)

Hatas pochodzacy z piskdw jest zwigzany ze zrédtem dzwieku umiejscowionym na wysokosci 0,5 m
(zrodto A).

Ad. 6)

Hatas emitowany dodatkowo podczas przejazdu przez konstrukcje mostowe jest zwigzany ze 7ré-
dtem dzwieku umiejscowionym na wysokosci 0,5 m (zrédto A).

Emisje hatasu pochodzacego od ruchu na kazdym torze wyznacza sie dla uktadu 2 zrédet liniowych
charakteryzowanych kierunkowg mocg akustyczng na jednostke dfugosci, w danym pasmie czesto-
tliwosci. Odpowiada to sumarycznej emisji dzwieku z uwzglednieniem w potoku ruchu kolejowego
poszczegdlne pojazdy kolejowe, a w szczegdlnym przypadku pojazdy nieruchome, biorgc pod uwa-
ge czasu, przez jaki pojazdy te przebywaty na analizowanym odcinku linii kolejowej.

Kierunkowg moc akustyczng na jednostke dtugosci, w danym pasmie czestotliwosci z uwzglednie-
niem wszystkich pojazdéw poruszajacych sie po kazdym z odcinkdéw torowiska danego typu (j) wy-
znacza sie:

— dla kazdego pasma czestotliwosci (i),
— dla kazdej podanej wysokosci zrodta (h) (dla zrodet umiejscowionych na wysokosci 0,5 h =
1, dla zZrédet umiejscowionych na wysokosci 4,0 m h = 2),



Otrzymuje sie w tej sposodb sume energii akustycznej wszystkich czynnikéw oddziatujgcych na po-
ziom hatasu emitowany przez wszystkie pojazdéw poruszajgce sie po danym odcinku torowiska j.
Uwzglednia sie czynniki oddziatujace na wyznaczany poziom dzwieku:

— ze wszystkich typdw pojazddw (t),

— przy réznych predkosciach (s),

— w konkretnych warunkach jezdnych (predkos¢ stata) (c),

— dla kazdego typu Zrédta fizycznego (Zrédet oddziatywania akustycznego na hatas toczenia,
hatas uderzeniowy, hatas piskdw, hatas trakcji, hatas aerodynamiczny i dodatkowych
oddziatywan akustycznych, na przyktad hatasu wiaduktéw i mostéw) (p).

Wz6r do obliczania kierunkowej mocy akustycznej na metr (oddziatywania akustycznego czesci
odpowiadajgcej za propagacje dzwieku) sredniego ruchu mieszanego na odcinku torowiska j ma
postaé:

Ly eqrar; = 10lg (Yo 10%wieqime/10) (8)
gdzie
Tref - referencyjny czas wyznaczony dla rozpatrywanego okresu usredniania ruchu;
X - catkowita liczba mozliwych kombinacji i, t, s, ¢, p dla kazdego odcinka torowiska j;
t - wskaznik typéw pojazdéw na odcinku torowiska j;
s - wskaznik predkosci sktadu: liczba wskaznikéw jest réwna liczbie roznych predkosci

$rednich na odcinku torowiska j;

c - wskaznik warunkéw jezdnych: 1 (dla predkosci statej), 2 (bieg jatowy);

p - wskaznik typow zrddet fizycznych: 1 (dla hatasu toczenia i uderzeniowego), 2 (pisk
na tuku), 3 (hatas trakcji), 4 (hatas aerodynamiczny), 5 (dodatkowe efekty aku-
styczne);

Lw'eglinex - kierunkowa moc akustyczna na metr dla Zzrédta liniowego przy jednej z kombinacji

t, s, ¢, p na kazdym odcinku torowiska j.

W dalszym tekscie zatacznika wprowadzono szczegdétowe wzory (nie cytowane tutaj), pozwalajgce
na wyliczenie finalnej wersji poziomu emisji hatasu kolejowego.

Chropowatosc¢ kot i szyny

Oddziatywanie pojazdu i torowiska na poziom hatasu toczenia dzieli sie, jak wyzej wspomniano, na
cztery elementy podstawowe, a w tym — efekty chropowatosci két i szyn. Mozna przyjgé, ze hatas
toczenia jest wzbudzany przede wszystkim chropowatoscia szyny i két w zakresie dtugosci fali od
5-500 mm. Definicja poziomu chropowatosci:

Poziom chropowatosci Lr definiuje sie jako pomnozony przez 10 dziesietny logarytm z kwadratu
wartosci $Sredniokwadratowej r? chropowatos$ci powierzchni jezdnej szyny lub kota wzgledem kie-
runku poruszania sie (ptaszczyzna wzdtuzna), mierzonej w um, na okreslonej dtugosci szyny lub
petnej $rednicy kota, dzielong przez kwadrat wartosci referencyjnej ro®. Zapisaé¢ to mozna wzorem:



L, = 10lg (%)2 dB (9)

gdzie:

r - wartos¢ skuteczna pionowej réznicy przemieszczenia powierzchni styku wzgledem poziomu
Sredniego danej powierzchni (kota, szyny)

ro=1um

Poziom chropowatosci Lr wyznacza sie zazwyczaj w widma fali A i konwertuje sie na widmo czesto-
tliwosci f = v/A, gdzie f oznacza czestotliwos$¢ srodkowego pasma danej tercji wyrazonej w Hz, A
oznacza dtugos¢ fali w m, a v to predkos¢ sktadu pociggu w km/h. Widmo chropowatosci, wyrazo-
ne jako funkcja czestotliwosci, zmienia sie wzdtuz osi czestotliwosci wyznaczonej dla réznych pred-
kosci. Z zasady po konwersji do widma czestotliwosci w oparciu o predko$é konieczne jest wyzna-
czenie nowych wartosci widma pasma tercjowego, usrednionych miedzy dwoma odpowiadajgcymi
im pasmami tercjowymi na danej dtugosci fali. Aby oszacowaé catkowite efektywne widmo czesto-
tliwosci chropowatosci wzgledem wiasciwe] predkosci sktadu, dwa odnosne pasma tercjowe zdefi-
niowane na danej dfugosci fali usrednia sie pod wzgledem energii akustycznej i proporcjonalnie.

Poziom chropowatosci szyny (chropowatosci przytorowej) dla pasma i na okreslonej dtugosci fali
zdefiniowany jest jako L. 1r;i. Przez analogie, poziom chropowatosci két (chropowatosci bocznej osi
pojazdu) dla pasma i na okreslonej dtugosci fali zdefiniowany jako Ly ven,i.

Poziom chropowatosci catkowitej i efektywnej dla pasma i (Lrtoti) dla okreslonej dtugosci fali de-
finiuje sie jako sume energii akustycznej pozioméw chropowatosci szyny i két oraz filtra As(A) kon-
taktu, aby uwzglednié efekty filtrowania na sciezce transmisji miedzy szynga, a kotem:

Laror: = 101g(10%rmra/10 4 10brvEna/20) + 4, (10)

Filtr kontaktu (styku) jest zalezny od typu szyny i két oraz obcigzenia.

W metodzie tej wykorzystuje sie catkowitg chropowatosé efektywng dla odcinka torowiska j i typu
pojazdu t poruszajgcego sie z wlasciwg predkoscig v.

Schemat stosowania réznych definicji chropowatosci i funkcji przenoszenia hatasu pokazano na
rysunku ponizej (Rysunek 7).

Do ustalenia catkowitej chropowatosci efektywnej, a tym samym mocy akustycznej pojazdow, sto-
suje sie predkos¢ minimalng 50 km/h (w przypadku tramwajéw i lekkich wagondw kolei podziem-
nej 30 km/h) (predkosé ta nie wptywa na obliczenia przeptywu pojazddw), co stuzy skompensowa-
niu potencjalnego btedu wynikajgcego z uproszczenia definicji hatasu toczenia, hatasu hamowania
oraz hatasu uderzeniowego na rozjazdach i zwrotnicach.
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Rysunek 7. Schemat réznych definicji chropowatosci i funkcji przenoszenia

6.2.2.4.

Hatas z dziatalnosci przemystowej

Charakterystyka Zrédta - klasyfikacja typow Zrodet (punktowe, liniowe, obszarowe)

Wymiary zrédet hatasu z dziatalnosci przemystowej mogg by¢ bardzo zréznicowane. Mogg to by¢
duze zaktady przemystowe lub mate zrédta skoncentrowane, na przyktad niewielkie urzadzenia czy
maszyny wykorzystywane w zaktadach produkcyjnych. W zwigzku z tym kazde oceniane Zrddto
wymaga zastosowania wtasciwej techniki modelowania.

Rzeczywiste zrédta dzwieku modeluje sie za pomoca zastepczych zrédet dzwieku odwzorowanych z
wykorzystaniem jednego lub wiekszej liczby Zrodet punktowych, dzieki czemu ogdélna moc aku-
styczna rzeczywistego zrédta odpowiada sumie jednostkowych mocy akustycznych przypisanych
do poszczegdlnych zrédet punktowych.

Zasady ogolne, ktdre nalezy stosowac do definiowania liczby zastosowanych Zzrédet punktowych sg
nastepujace:

zrédta liniowe lub powierzchniowe, ktérych najwiekszy wymiar jest mniejszy od 1/2
odlegtosci miedzy Zrédtem a odbiornikiem, mozna modelowac jako jednostkowe Zrddta
punktowe,

zrédta, ktorych najwiekszy wymiar jest wiekszy od 1/2 odlegtosci miedzy zrodtem a
odbiornikiem, nalezy modelowaé za pomocg zestawu niekoherentnych zrédet punktowych
umiejscowionych w jednej linii lub zestawu niekoherentnych Zrédet punktowych
umiejscowionych na danym obszarze, przy czym kazde z tych Zzrédet musi spetnia¢ warunek
1/2. Rozktad na danym obszarze moze uwzgledniaé pionowy rozktad zrédet punktowych,

w przypadku zrddet, ktorych wysokosé w najwyzszym punkcie przekracza 2 m lub znajduje
sie przy powierzchni podtoza, szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na wysokosc
umiejscowienia zrdodta. Zwiekszanie liczby Zzrédet, zmiana ich rozktadu wytgcznie wzgledem
wartosci z moze nie doprowadzi¢ do znacznej poprawy wynikéw dla tego zrodta,
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— w przypadku dowolnego zrddta podwajanie liczby Zzrédet na obszarze umiejscowienia
zrédta (we wszystkich wymiarach) moze nie doprowadzi¢ do znacznej poprawy wynikéw.

Nastepujace informacje stanowig petny zestaw danych wejsciowych do obliczen propagacji dzwie-
ku za pomocg metod stosowanych do sporzgdzania map akustycznych:

— charakterystyka widmowa mocy akustycznej w pasmach oktawowych,
— godziny pracy (Srednioroczne dzienne, wieczorne, nocne),

— lokalizacja (wspdtrzedne x, y) oraz wysokos¢ (z) zrodta dzwieku,

— typ zrédfa (punktowe, liniowe, obszarowe),

— wymiary i potozenie,

— warunki robocze (operacyjne) aktywnosci zrédta,

— kierunkowos¢ zrédta.

Moc akustyczng Zrédta punktowego, liniowego i obszarowego nalezy zdefiniowaé w nastepujacy
sposob:

w przypadku zrédta punktowego, moc akustyczng Lw i kierunkowo$¢ zdefiniowac jako funkcje
trzech wspoétrzednych ortogonalnych (x, y, z),
istnieje mozliwos$¢ zdefiniowania dwdch zrédet liniowych:

— zrédet liniowych odwzorowujacych moc akustyczng przenosnikéw tasmowych,
rurociggéw itp. na metr dtugosci Lw, a kierunkowo$é¢ jako funkcje dwodch
wspotrzednych ortogonalnych wzgledem osi zrédfa liniowego,

— zrédet liniowych odwzorowujgcych pojazdy w ruchu, z ktérych kazdy jest powigzany z
mocg akustyczng Lw i kierunkowoscig wyznaczang jako funkcja dwdch wspétrzednych
ortogonalnych wzgledem osi Zrédta liniowego i mocy akustycznej na metr Lw ,
okreslonej na podstawie predkosci i liczby pojazdéw poruszajgcych sie po tej trasie w
dzien, wieczorem i w nocy; korekcje godzin pracy dodawang do mocy akustycznej
zrodta w celu zdefiniowania skorygowanej mocy akustycznej, ktéra zostanie
zastosowana do obliczen w czasie Cw , wyrazang w dB, oblicza sie w sposéb

nastepujacy:

I xn
G _IOIg(woo XV x ’I‘o) (11

v - predkos¢ pojazdu [km/h];
n - liczba przejazdéw pojazdéw w czasie
| - catkowita dtugosé zrédta [m],

w przypadku Zrédta obszarowego podaje sie moc akustyczng na metr Lw/m? , ale bez
kierunkowosci (moze by¢ pozioma lub pionowa)

Kierunkowos¢ zrédta jest scisle powigzana z umiejscowieniem rownorzednego zrédta dzwieku
wzgledem pobliskich powierzchni. Poniewaz metoda obliczania propagacji dZzwieku uwzglednia
odbicie od pobliskiej powierzchni oraz jej zdolnos¢ do pochtaniania dzwieku, nalezy dokfadnie
przeanalizowaé umiejscowienie pobliskich powierzchni. Z zasady zawsze dokonuje sie rozrdznienia
tych dwéch przypadkow:



— moc akustyczng zrédta i kierunkowosé wyznacza sie i odnosi do konkretnego, rzeczywistego
zrédta, jezeli jest ono umiejscowione w polu swobodnym (z wytgczeniem akustycznego
oddziatywania terenu). Jest to zgodne z definicjg propagacji dzwieku, o ile przyjmiemy, ze w
odlegtosci blizszej niz 0,01 m od Zrdédta nie znajdujg sie zadne pobliskie powierzchnie, a
powierzchnie znajdujgce sie w odlegtosci 0,01 m lub wiekszej zostaty uwzglednione w
obliczeniach propagacji dzwieku,

— moc akustyczng Zrédta i kierunkowos¢ wyznacza sie i odnosi do konkretnego, rzeczywistego
zrédia, jezeli jest ono umiejscowione w konkretnej lokalizacji, a zatem moc akustyczna i
kierunkowos¢ zrdédta sg tak naprawde ,réwnorzedne”, poniewaz uwzgledniajag modelowanie
oddziatywania akustycznego pobliskich powierzchni. Zgodnie z definicjami propagacji dZzwieku
przypadek ten definiuje sie jako ,pole czesciowo swobodne”. W tej sytuacji modelowane
pobliskie powierzchnie wyklucza sie z obliczen propagacji dzwieku.

Kierunkowos¢ wyraza sie w obliczeniach jako wspdtczynnik ALw,girxy: (X, ¥, z) dodawany do mocy
akustycznej w celu uzyskania witasciwej kierunkowej mocy akustycznej referencyjnego zrédta
dzwieku, odwzorowywane] propagacjg dzwieku w danym kierunku. Wspodtczynnik ten mozna wy-
znaczy¢ jako funkcje wektora kierunku definiowanego za pomocg (x,y,z).

6.2.2.5. Propagacja dzwieku dla zrédet w ruchu drogowym, kolejowym i z dziatalnosci
przemystowej.

Zakres i podstawowe uwarunkowania

Opisana metode odnosi sie do obliczania ttumienia hatasu przy propagacji na otwartej przestrzeni.
Umozliwia ona wyznaczenie réwnowaznego poziomu dzwieku w punkcie umiejscowienia odbiorcy,
odpowiadajgcego dwém konkretnym typom warunkéw atmosferycznych, o ile znana jest charak-
terystyka zrodta:

— warunki propagacji dzwieku z zatamaniem ku dotowi (dodatni pionowy gradient efektywnej
predkosci propagacji dzwieku) od zrédta do odbiorcy,

— jednorodne warunki atmosferyczne (zerowy, pionowy gradient predkosci propagacji
dzwieku) na catym obszarze propagacji.

Oméwiona w tym dokumencie metoda obliczeniowa dotyczy obiektéw infrastruktury przemysto-
wej oraz infrastruktury transportu lgdowego. W zwigzku z tym odnosi sie w szczegdlnosci do infra-
struktury drogowej i kolejowej. Metoda ta odnosi sie do transportu lotniczego wytgcznie w zakre-
sie hatasu emitowanego podczas czynnosci naziemnych, a zatem nie uwzglednia startu i lgdowa-
nia.

Metoda obliczeniowa nie umozliwia uzyskania wynikow dotyczgcych warunkéw propagacji dzwie-
ku i zatamania ku gorze (ujemny, pionowy gradient efektywnej predkosci dzwieku), przy czym wa-
runki te przybliza sie za pomocg warunkéw jednorodnych stosowanych w obliczeniach wartosci
Lown.

Aby obliczy¢ ttumienie wywotane atmosferycznym pochtfanianiem dzwieku, w przypadku obiektéw
infrastruktury transportowej warunki temperaturowe i wilgotnosciowe oblicza sie zgodnie z norma
ISO 9613-1:1996.

Metoda umozliwia uzyskanie wynikow dla pasma oktawowego o czestotliwosci od 63 Hz do 8 000
Hz. Obliczen dokonuje sie dla kazdej czestotliwosci sSrodkowej odrebnie.



W zakres tej metody obliczent i modelowania nie wchodzg przegrody potpetne i przeszkody o na-
chyleniu wzgledem ptaszczyzny pionowej przekraczajgcym 15°.

Ttumienie wywotane przez ekran jednostkowy oblicza sie za pomocg jednego rownania dyfrakcyj-
nego, ttumienie wywotane dwoma lub wiekszg liczbg ekrandw ustawionych w jednej linii uznaje
sie za ciag dyfrakcji jednostkowych i w ich przypadku stosuje sie specjalng procedure.

W celu uwzglednienia rzeczywistej rzezby terenu na drodze propagacji dzwieku wprowadzono wy-
razenie , wysoko$é réwnorzedna” oznaczane literg z. W rédwnaniach oddziatywania akustycznego
podtoza zastepuje ono wysokosci rzeczywiste.

W omawianej metodzie stosuje sie segmentacje Zrédta. Zrédta rzeczywiste opisuje sie za pomocg
uktadu zrédet punktowych lub, w przypadku ruchu kolejowego badZ drogowego, za pomoca nie-
koherentnych zrédet liniowych. W metodzie propagacji przyjmuje sie, ze zrodta liniowe lub obsza-
rowe uprzednio rozdzielono w celu ich odwzorowania za pomocg uktadu réwnorzednych Zrédet
punktowych. Rozdzielenie Zrédet moze nastgpi¢ na etapie wstepnego przetwarzania danych zré-
dtowych lub w procesie wyszukiwania danych Zrédtowych przez oprogramowanie obliczeniowe.
Przedmiotowa metodologia nie obejmuje swym zakresem metod rozdzielania zrédet.

Trasy propagacji

Metoda opiera sie na modelu geometrycznym obejmujgcym uktad wzajemnie powigzanych po-
wierzchni podtoza i znajdujgcych sie na nim przeszkdd. Pionowa trasa propagacji przebiega przez
jedng lub wiekszg liczbe ptaszczyzn pionowych wzgledem ptaszczyzny poziomej. W przypadku tra-
jektorii propagacji obejmujgcych odbicia od powierzchni pionowych umiejscowionych nieortogo-
nalnie wzgledem ptaszczyzny fali padajgcej, na kolejnym etapie analizuje sie inng ptaszczyzne pio-
nowg, w tym odbitg cze$é trasy propagacji. W takich przypadkach, gdy do opisania catej trajektorii,
od zrédta do odbiornika, przyjmuje sie wiecej niz jedng ptaszczyzne pionowa, ptaszczyzny pionowe
sptaszcza sie.

(=)

Rysunek 8. Wysokosci rownorzedne wzgledem podfoza



Wysokosci rownorzedne wyznacza sie z ptaszczyzny symetrii podfoza rozciggajacej sie miedzy zro-
dtem a punktem odbioru. Wartos¢ ta zastepuje rzeczywisty ptaszczyzne podtoza ptaszczyzng fik-
cyjng odwzorowujacg Sredni profil terenu.

Nastepnym krokiem jest obliczenie ,ptaszczyzny usrednionej”, wedtug przytoczonego w materia-
tach szczegétowych zestawdw réwnan.

Model propagacji dZwieku
W celu wyznaczenia koricowej wartosci poziomu dZzwieku w punkcie odbioru wykonywane sg:

1) na kazdej trasie propagacji:
— obliczenie ttumienia w warunkach sprzyjajacych,
— obliczenie ttumienia w warunkach jednorodnych,
— obliczenie dtugookresowego poziomu dzwieku dla kazdej trasy;
2) sumowanie (w sensie energetycznym) dtugookresowych poziomoéw dzwieku dla wszystkich
tras w danym punkcie odbioru.

Procedura obliczeniowa bazuje na rozbudowanych zaleznosciach analogicznych do zawartych w
normie 10S 9613-2.

W nowej metodzie rozbudowano zagadnienia oddziatywania akustycznego podtoia

Ttumienie wywotane oddziatywaniem akustycznym podtoza jest spowodowane gtéwnie zaktéce-
niami miedzy odbitym dzwiekiem a dZzwiekiem rozchodzgcym sie bezposrednio od Zrédta do od-
biornika. Jest ono fizycznie powigzane z pochtanianiem akustycznym podtoza, nad ktédrym naste-
puje propagacja fali dzwieku. Zalezy ono jednak w duzej mierze od warunkéw atmosferycznych
wystepujgcych w czasie propagacji, poniewaz ugiecie promienia zmienia wysokos$¢ trasy biegngcej
powyzej poziomu podfoza i zwieksza lub zmniejsza oddziatywanie akustyczne podtoza i terenu po-
tozonego w poblizu zrédta.

Charakterystyka akustyczna podtoza

Wiasciwosci podtoza zwigzane z pochtanianiem dzwieku zalezg przede wszystkim od jego porowa-
tosci. Z zasady grunt zwarty wykazuje tendencje do odbijania dZzwieku, natomiast grunt porowaty
do jego pochfaniania.

W przypadku obliczen roboczych, wiasciwosci podtoza zwigzane z pochtanianiem odwzorowuje sie
za pomocg bezwymiarowego wspotczynnika G o zakresie od 0 do 1. G jest niezalezne od czestotli-
wosci. W ponizszej tabeli podano wartosci G dla terendw otwartych. Z zasady srednia wartos¢
wspodtczynnika G na trasie miesci sie w zakresie od 0 do 1.

Tabela 12. Wartosci G dla réznych typow podfoza

Opis Rodzaj (kPa *'s/m2) | wartos¢ G
Bardzo miekkie (zasniezone lub zblizone do porosnietego

A 12,5 1
mchem)
Miekkie poszycie lesne (krétkie, zwarte, zblizone do wrzo- B 315 1

sowiska lub porosniete gestym mchem)




Niezwarte, luzne podtoze (torf, trawa, luzna gleba) C 80 1

Normalne, niezwarte podtoze (poszycia le$ne, pastwiska) D 200 1

Zwarte pole i zuzel (zwarte trawniki, tereny parkow) E 500 0,7
Geste, zwarte podtoze (droga zuzlowa, parking samocho- F 5 000 0,3
dowy)

Powierzchnie utwardzone (wiekszo$¢ normalnych rodzajéw G 50 000 0

asfaltu, beton)

Bardzo twarde i zwarte powierzchnie (zwarty asfalt, beton, H 200 000 0

woda)

d,=d +d,+d;+d,

G _(O.d,+0.a’3+l.d;+].dy :(d3+a’4)/
r

path —
/4,

gdzie: Gpatn jest wypadkowym wspdtczynnikiem gruntu G, okreslonym wzdtuz drogi rozprzestrzeniania sie
fali akustycznej

Rysunek 9. Zasada wyznaczania wspdtczynnika podfoza Gpatn na trasie propagacji

Wspotczynnik Gpath stuzy do obliczenia poprawki zwigzanej z propagacja fali, dla dwdch przypad-
kéw:
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— warunkdw sprzyjajgcych,
— warunkéw neutralnych.

6.2.2.6. Hatas w ruchu lotniczym
Cel i zakres

Do oznaczenia zasiegu i wartosci poziomdéw hatasu statku powietrznego w otoczeniu portéw lotni-
czych stosuje sie mapy izolinii poziomu diwieku, zwane mapami konturowymi (wg oficjalnego
ttumaczenia algorytméw dotgczonych do Dyrektywy 2015/996); oddziatywanie to oznacza sie war-
tosciami zdefiniowanych wskaznikow metrycznych lub wskaznikow hatasu. Natomiast kontur to
linia, na ktorej wskaznik ma wartos¢ statq (w tym sensie linia konturowa to izolinia; s3 to syno-
nimy). Warto$¢ wskaznika do pewnego stopnia sumuje wszystkie zdarzenia akustyczne emitowane
przez statek powietrzny, wystepujace w okreslonym przedziale czasowym, zazwyczaj mierzonym w
dniach lub miesigcach.

Hatas statku powietrznego przylatujacego i odlatujgcego z pobliskiego lotniska rejestrowany w
punktach naziemnych zalezy od wielu czynnikéw. Do najwazniejszych z nich nalezg typy samolo-
téw i ich zespotdw napedowych; moc, wykonywane na poktadach samolotéw procedury kontroli
wypuszczenia klap i predkosci lotu; odlegtosci od analizowanych punktéw wzgledem poszczegdl-
nych toréw lotu; oraz miejscowe warunki topograficzne i pogodowe. Dziatalno$¢ portéw lotniczych
wigze sie z korzystaniem z réznych typdéw samolotéow, wykonywaniem réznych procedur lotu oraz
pracg przy zréznicowanych masach roboczych.

Uktad algorytmu

Procedure wykreslania linii konturowych obrazuje ponizszy schemat. Linie konturowe wykresla sie
w réznych celach i zazwyczaj stuzg one kontrolowaniu wymogdw dotyczgcych zrédet hatasu oraz
wstepnego przetwarzania danych wejsciowych.

Procedura wykreslania linii konturowej hatasu

Definicja toru Obliczenie Suma lotéw Obliczenie linii Dalsze
lotu geometrii, poziomu konturowych przetwarzanie;
predkosci i halasu dla hatasu eksport
profili ciggu jednego lotu danych
styczna

Bez wzgledu na rodzaj zrédta danych lotu, kazdy ruch statku powietrznego, przylot lub odlot, defi-
niuje sie we wskaznikach geometrii jego toru lotu oraz emisji hatasu ze statku powietrznego w
miare pokonywania toru lotu (ruchy scharakteryzowane identycznymi wskaznikami poziomu hata-
su i warunkdéw toru lotu uwzglednia sie za pomocg prostego przemnozenia). Emisja hatasu zalezy
of charakterystyki ogdlnej statku powietrznego — gtéwnie od mocy wytwarzanej przez jego silniki.

Zalecana metodologia oceny hatasu lotniczego podzielona zostata na bloki zagadnien, ktére opisa-
no w poszczegdlnych sekcjach lub grupie sekcji:



W czesci 1 omoéwiono elementy metodologii i wyjasniono zasade segmentacji, na ktorej metodo-
logia ta sie opiera; oznacza to, ze rejestrowany poziom hatasu zdarzenia akustycznego jest sumg
oddziatywan wszystkich ,istotnych w kontekscie hatasu” segmentéw toru lotu, z ktorych kazdy
oblicza sie niezaleznie od pozostatych.

W czesci 2 omdéwiono wymogi dotyczgce danych wejsciowych stuzgcych wykreslaniu uktadu linii
rownego poziomu dzwieku. Szczegdtowg specyfikacje niezbednych danych roboczych podano w
zatgczniku A.

Uwaga: wymienione w tym rozdziale zatgczniki oznaczane jako A, B,... itd. sq oznaczeniami zatqcz-
nikow w oryginalnym, oficjalnym ttumaczeniu nowych metod, wg Dyrektywy 2015/996.

Czesc 3 zawiera sposoby obliczania segmentéw toru lotu z wstepnie przetworzonych danych wej-
Sciowych. Wigzg sie one z wykorzystaniem analizy charakterystyki lotu statku powietrznego, dla
ktorej szczegétowe réwnania podano w zatgczniku B. Tory lotu sg w duzej mierze zmienne — statki
powietrzne pokonujgce dowolng trase sg rozproszone wzgledem pasa rejestracji na skutek zmian
zachodzgcych w warunkach atmosferycznych, masie statku powietrznego i procedurach robo-
czych, obostrzen zgtaszanych przez kontrole lotéw itp. Uwarunkowania te uwzglednia sie, wyraza-
jac kazdy tor lotu w wartosciach statystycznych — jako tor ,gtéwny” lub podstawowy, wokét ktére-
go przebiegaja tory dodatkowe.

W czesci 4 omoéwiono etapy obliczania poziom hatasu jednostkowego zdarzenia akustycznego —
zarejestrowanego w punkcie naziemnym hatasu wyemitowanego przez ruch jednostkowego statku
powietrznego. W zatgczniku D oméwiono ponowne obliczanie danych zaczerpnietych z bazy NPD
dla warunkéw innych niz warunki odniesienia. W zatgczniku E wyjasniono pojecie dipolowego 7ré-
dta akustycznego, ktére w modelu stosuje sie do definiowania promieniowania dzwieku z segmen-
téw toru lotu o skonczonej dtugosci.

Oprdécz pozyskania danych dotyczacych wtasciwych torédw lotu, aplikacje modelujgce zaleznosci
wymagajg pozyskania danych dotyczacych emitowanego hatasu oraz eksploatacyjnych analizowa-
nego statku powietrznego.

Kluczowym obliczeniem jest wyznaczenie poziomu zdarzenia akustycznego dla ruchu pojedyncze-
go statku powietrznego w jednym punkcie umiejscowienia rejestratora. Obliczenie to nalezy po-
wtérzy¢ dla ruchu wszystkich statkow powietrznych w kazdym z wybranych uktadéw punktéw po-
krywajacych szacowany zasieg odnosnych linii konturowych hatasu. Poziomy zdarzenia akustycz-
nego zarejestrowane w kazdym punkcie sumuje sie lub usrednia za pomocg dowolnej metody, aby
w ten sposdb otrzymac ,taczny poziom” lub wartos$é wskaznika hatasu. Te czes$¢ procedury omo-
wiono w nastepnych czesciach tekstu.

W ostatniej czesci tekstu podsumowano mozliwosci i wymogi dotyczace dopasowywania linii row-
nego poziomu dzwieku do siatek wartosci wskaznika hatasu. Mozliwosci i wymogi, o ktérych mowa
powyzej, stanowig wytyczne wykreslania linii konturowych i dalszego przetwarzania danych.



Reasumujac:

— Zastosowanie powyzszego modelu polega na obliczaniu pozioméw dzwieku emitowanego
przez poszczegolne typy statkdw powietrznych poruszajgcych sie okreslonymi dla danego
lotniska Sciezkami startéw i lgdowania.

— Parametry akustyczne poszczegdlnych typow statkdw lotniczych sg zgromadzone w mie-
dzynarodowych i krajowych bazach danych.

W tym celu, do opisu metody (algorytmu) oceny hatasu lotniczego dotgczono kilkaset stron zatgcz-
nikow.

6.2.2.7. Przypisywanie budynkom poziomdw hatasu i liczby mieszkancow

Czes¢ zawierajgca algorytmy metod oceny hatasu zostata rozszerzona o problematyke oceny eks-
pozycji ludzi i budynkdw na hatas w srodowisku.

W ocenie ekspozycji mieszkaricow na hatas uwzglednia sie wytgcznie budynki mieszkalne. Miesz-
karncéw nie przypisuje sie innym budynkom o charakterze niemieszkalnym, na przyktad szkotom,
szpitalom, budynkom biurowym czy zaktadom. Przypisywanie liczby mieszkarnicéw budynkom
mieszkalnym powinno sie opiera¢ na najbardziej aktualnych danych urzedowych (zaleznie od regu-
lacji obowigzujgcych w danym panstwie cztonkowskim).

Szacowanie liczby mieszkaricow budynku

Liczba mieszkancdw budynku mieszkalnego jest istotnym parametrem posrednim, stuzgcym sza-
cowaniu ekspozycji na hatas. Niestety, dane dotyczace tego parametru nie zawsze sg dostepne.
Ponizej przedstawiono metode pozyskiwania tego parametru z bardziej dostepnych danych.

Zastosowane symbole!” to:

BA - powierzchnia catkowita budynku;
DFS - powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych;
DUFS - powierzchnia uzytkowa jednego lokalu mieszkalnego;
H - wysokos¢ budynku;
FSI - powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca;
Inh - liczba mieszkancow;
NF - liczba pieter;
Vv - kubatura budynkéw mieszkalnych.

Do obliczenia liczby mieszkancéw, zaleznie od dostepnosci danych, stosuje sie procedure oméwio-
ng w przypadku 1 lub 2.

17 Symbole te pozostawiono w polskiej wersji Dyrektywy 2015/996 bez ttumaczenia i takg konwencje zastosowano
tutaj w celu unikniecia niejasnosci



PRZYPADEK 1: dane dotyczace liczby mieszkarncow sa dostepne

1A: Liczba mieszkancow jest znana lub oszacowano jg w oparciu o liczbe lokali mieszkalnych. W
tym przypadku liczba mieszkarnicéw budynku to suma liczby mieszkancow wszystkich lokali miesz-
kalnych w budynku:

n
Inhbuildiug — E Inhdwci!ingum-ti (12)
i=1

1B: Liczba mieszkancéw jest znana tylko dla jednostek wiekszych niz budynek, np. czesci osiedli,
osiedli, dzielnic czy nawet catych miast. W tym przypadku liczbe mieszkarnicdw budynku szacuje sie
na podstawie kubatury budynku.

Vbuifding

Inhbuiidﬁrlg = X Inhmrﬁd (13)

total

Wskaznik ,total” dotyczy wiasciwej analizowane] jednostki. Kubatura budynku to iloczyn jego po-
wierzchni catkowitej i wysokosci.

Vbuffding - BAbuﬂding X Hbuiidi 1g (14)

Jezeli wysokos¢ budynku nie jest znana, szacuje sie jag na podstawie liczby pieter, zaktadajgc ze
Srednia wysokos¢ pietra wynosi 3 m:

Hbuilding = NFbuiIding x 3 m (15)

Jezeli liczba pieter rowniez nie jest znana, stosuje sie wartos¢ domysing dla liczby pieter reprezen-
tatywnej w danej dzielnicy lub okregu.

Catkowitg kubature budynkéw mieszkalnych w catej analizowane] jednostce Viotal Oblicza sie jako
sume kubatur wszystkich budynkéw mieszkalnych na terenie jednostki.

vmwl - Z vbuifdingl- (16)
i=1

PRZYPADEK 2: dane dotyczace liczby mieszkancéw nie sa dostepne

W tym przypadku liczbe mieszkaricdw szacuje sie na podstawie $redniej powierzchni uzytkowej
lokali mieszkalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca FSI. Jezeli parametr ten nie jest znany,
stosuje sie krajowg wartos¢ domysing.

2A: Powierzchnia uzytkowa lokalu mieszkalnego jest znana dzieki dostepnosci danych dotyczacych
liczby lokali mieszkalnych. W tym przypadku liczbe mieszkancéw kazdego lokalu mieszkalnego sza-
cuje sie w nastepujgcy sposob:

DUFS;
FSI

Inhdu’ciiing“”f[i — ( 17)



Teraz mozna oszacowac liczbe mieszkancéw budynku podobnie jak w podanym powyzej PRZY-
PADKU 1A.

2B: Znana jest powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych w budynku, tzn. znana jest suma po-

wierzchni uzytkowej wszystkich lokali mieszkalnych. W tym przypadku liczbe mieszkaricéw szacuje

sie w nastepujacy sposoéb:

DFSbuiIdEng
ESI

Inhbuﬂding = (18)
2C: Znana jest powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych dotyczgca wytacznie jednostek wiek-
szych niz budynek, np. czesci osiedli, osiedli, dzielnic czy nawet catych miast.

W tym przypadku liczbe mieszkancéw budynku szacuje sie na podstawie kubatury budynku, zgod-
nie z przyktadem ilustrujgcym PRZYPADEK 1B, natomiast catkowitg liczbe mieszkarncédw szacuje sie
W nastepujgcy sposob:

DF Smtaf

Inhtomf — FS]

(19)

2D: Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych nie jest znana. W tym przypadku liczbe mieszkan-
cow budynku szacuje sie zgodnie z przyktadem ilustrujgcym PRZYPADEK 2B, natomiast powierzch-
nie uzytkowg lokali mieszkalnych szacuje sie w nastepujgcy sposéb:

DFSbufidfng = BAbm'fding x 0’8 X NFbm'Hing (20)
Wspdtczynnik 0,8 to wspdtczynnik konwersji: “powierzchnia uzytkowa brutto - powierzchnia
uzytkowa lokali mieszkalnych”. Jezeli znany jest inny wspodtczynnik reprezentatywny dla danego

obszaru, nalezy go zastosowad i udokumentowac zrédto, z ktérego go zaczerpnieto.

Jezeli liczba kondygnacji w budynku nie jest znana, nalezy jg oszacowac na podstawie wysokosci
budynku, Hyuiding, O Zazwyczaj pozwala na obliczenie niecatkowitej liczby kondygnacji:

H building

NFbufidmg = (21)

3m

Jezeli nie jest znana ani wysokos¢ budynku ani liczba pieter, stosuje sie wartos¢ domysing dla licz-
by pieter reprezentatywnej w danej dzielnicy lub okregu.

Przypisywanie punktow umiejscowienia odbioru do elewacji budynkow

Oceny ekspozycji mieszkaricéw na hatas dokonuje sie na podstawie pomiaréw wykonanych w
punkcie znajdujgcym sie na wysokosci 4 m nad poziomem terenu, przed elewacjami budynkéw
mieszkalnych.

W przypadku szacowania poziomu ekspozycji z naziemnych zrddet hatasu, do obliczania liczby
mieszkancow podlegajgcych ekspozycji stosuje sie procedure omdéwiong w ponizszym przypadku 1
lub procedure omdwiong w przypadku 2. W przypadku hatasu statku powietrznego obliczanego
zgodnie z trescig sekcji 2.6, catkowitg liczbe mieszkanncéw budynku odnosi sie do najblizszego, wy-
znaczonego na siatce punktu obliczania poziomu hatasu.



PRZYPADEK 1:
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Rysunek 10. Przyktad umiejscowienia odbiornikow wokdt budynku z zastosowaniem procedury
omowionej w PRZYPADKU 1

a)

b)

d)

e)

Segmenty o dtugosci przekraczajgcej 5 m dzieli sie na rowne odcinki o mozliwie najwiekszej dtugosci,
ale mniejszej lub réwnej 5 m. Punkty umiejscowienia odbiornika znajdujg sie w srodku kazdego z
odcinkdéw o réwnej dtugosci;

pozostate segmenty o dtugosci wiekszej niz 2,5 m odwzorowuje sie za pomocg jednego odbiornika
umiejscowionego posrodku kazdego segmentu;

pozostate segmenty przylegte o dtugosci catkowitej przekraczajgcej 5 m uznaje sie za obiekty linii
tamanych i traktuje w sposéb zblizony do procedury omdéwionej w lit. a) i b).

liczbe mieszkancow przypisang do punktu umiejscowienia odbiornika wazy sie dtugoscia odwzoro-
wywanej elewacji tak, aby suma wszystkich punktéw umiejscowienia odbiornika odpowiadata cat-
kowitej liczbie mieszkancéw;

wytacznie w przypadku budynkéw, z ktérych catkowitej powierzchni uzytkowej mozna wyznaczy¢
powierzchnie uzytkowa jednego budynku mieszkalnego, dla celéw statystycznych przyjmuje sie po-
ziom hatasu z elewacji o najwyzszym stopniu ekspozycji i odnosi sie go bezposrednio do liczby miesz-
kancéw tych budynkdw.

PRZYPADEK 2:

Rysunek 11. Przyktad umiejscowienia punktow
odbioru wokdt budynku z zastosowaniem proce-
dury omdwionej w PRZYPADKU 2
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a) Elewacje rozpatruje sie oddzielnie lub dzieli na odcinki o dtugosci do 5 m, poczawszy od pierwszego
punktu, a odbiornik umieszcza sie w potowie dtugosci elewacji lub segmentu o dtugosci 5 m.

b)  Na pozostatych odcinkach odbiorniki ustawia sie posrodku.

c) Liczbe mieszkancéw przypisang do punktu umiejscowienia odbiornika wazy sie dtugoscig odwzoro-
wywanej elewacji tak, aby suma wszystkich punktéw umiejscowienia odbiornika odpowiadata catko-
witej liczbie mieszkanicow.

d)  Wytacznie w przypadku budynkéw, z ktorych catkowitej powierzchni uzytkowej mozna wyznaczyé
powierzchnie uzytkowa jednego budynku mieszkalnego, dla celow statystycznych przyjmuje sie po-
ziom hatasu z elewacji o najwyzszym stopniu ekspozycji i odnosi sie go bezposrednio do liczby miesz-
kancéw tych budynkdw.

6.2.3. Dane wejsciowe

Dane wejsciowe uznawane za wiasciwe w kontekscie opisanych powyzej metod podano w zatagcz-
niku (dodatku) do opisu algorytmu.

W przypadkach, w ktérych nie mozna zastosowac danych wejsciowych wskazanych we wtasciwym
zatgczniku, lub jezeli ich zastosowanie powoduje odchylenia od wartosci rzeczywistej niespetniaja-
ce warunkéw wskazanych w sekcji odnoszgcej sie do ram jakosciowych, mozna postuzyé sie innymi
wartosciami, pod warunkiem, ze wartosci te oraz metodologia ich pozyskiwania, a takze ich przy-
datno$é, zostang odpowiednio udokumentowane.'® Informacje na ten temat nalezy opublikowaé.

6.2.4. Metody pomiarowe

W przypadkach, w ktérych prowadzi sie pomiary — bez wzgledu na powdd ich prowadzenia — po-
miary te powinny by¢ zgodne z zasadami prawa nadrzednego odnoszgcego sie do pomiardw,
wskazanego w:

— normie ISO 1996-1:2003 oraz ISO 1996-2: 2007 lub,
— w przypadku hatasu statkdw powietrznych, w normie ISO 20906:20009.......

18 Wyrdznienie dokonane przez Autoréw



CZESC Il — REALIZACJA MAPY AKUSTYCZNEJ

Tekst tej czesci (i nastepnej) ilustrowany bedzie wieloma mapami akustycznymi lub ich fragmen-
tami. Mapy te:

— zostaty odindywidualizowane, tzn. nie odpowiadajg w petni konkretnej sytuacji, cho¢ mogga
zawierac fragmenty sytuacji rzeczywistych,

— sg zdezaktualizowane, tzn. dane zawarte na tych ilustracjach nie sg prawdziwe, cho¢ sg one
prawidtowe metodologicznie.

— w pewnych przypadkach pozostawiono materiat ilustracyjny z poprzedniej wersji
wytycznych wtedy, gdy jego zawartos¢ metodyczna jest nadal aktualna i odpowiada w
petni celom rozwazan.



7. MAPA AKUSTYCZNA JAKO ELEMENT SYSTEMU ZARZADZANIA HAtASEM W
SRODOWISKU

7.1. DEFINICIJE | KLASYFIKACJE MAP AKUSTYCZNYCH

Definicje map akustycznych sformutowane zostaty w réznym zakresie, w charakteryzowanych wy-
zej aktach prawnych takich jak:

- ustawa Prawo ochrony srodowiska — poziom krajowy,
- Dyrektywa 2002/49/WE — poziom europejski.

Definicja mapy akustycznej w prawie krajowym (Pos) nie jest definicjg wprost. Do okreslenia istoty
mapy akustycznej dochodzi sie opisowo, przez stwierdzenie w art. 118 ust. 1, ze mapy akustyczne
sporzadzane sg na potrzeby oceny stanu akustycznego srodowiska. W dalszym ciggu art. 118, w
ust. 4 oraz ust. 5 wyspecyfikowano cechy charakterystyczne mapy akustycznej, zaréwno w jej cze-
$ci opisowej, jak tez graficznej.

Odnoszac sie do przepisdw Pos, czes¢ graficzna mapy powinna sktadad sie z czterech warstw, cha-
rakteryzujgcych:

- emisje hatasu ze zrddta (zrédet) (wprawdzie realizacja mapy emisyjnej jest zapisana w prze-
pisach prawnych, lecz

- stan akustyczny srodowiska (imisje), z odniesieniem do planu zagospodarowania prze-
strzennego,

- tereny zagrozone hatasem,

rezultaty dziatan w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem.

W przypadku regulacji europejskich, zawartych w Dyrektywie 2002/49/WE, definicje mapy aku-
stycznej sformutowano w art. 3, w brzmieniu:

q) "sporzgdzanie mapy hatasu" oznacza przedstawianie, w kategoriach wskaznika hatasu, da-
nych dotyczqcych aktualnej lub przewidywanej sytuacji w zakresie hatasu, ze wskazaniem
przypadkow naruszenia odnosnej obowiqzujgcej wartosci granicznej, liczby dotknietych oséb
na okreslonym obszarze lub liczby lokali mieszkalnych poddanych dziataniu pewnej wartosci
wskazZnika hatasu na pewnym obszarze;

r) "strategiczna mapa hatasu” — oznacza mape, opracowanq do celow catosciowej oceny na-
razenia na hatas z réznych Zzrédet na danym obszarze, albo do celow sporzgdzania ogdlnych
prognoz dla danego obszaru.

Definicje powyzsze, przytoczone w oryginalnym brzmieniu (po ttumaczeniu), sg definicjami bardzo
ogdlnymi. Jednakze Dyrektywa 2002/49/WE precyzuje, podobnie jak w prawodawstwie polskim,
pojecie mapy akustycznej w sposéb opisowy w zatgczniku nr IV. | tak, mapa akustyczna, w swej
formie graficznej, powinna zawierac informacje o:

- aktualnej, poprzedniej i prognozowanej sytuacji akustycznej w srodowisku (na rozpatrywa-
nym obszarze),

- przekraczaniu dopuszczalnych poziomdéw hatasu w srodowisku,
- zmianach (réznicach) miedzy sytuacjg biezgca, a stanem prognozowanym,

- poziomach dzwieku na innych wysokosciach niz standardowe 4 m (mapy przeznaczone do



informacji spotecznej).

Opierajac sie na powyzszych regulacjach prawnych mozna przyjaé, iz mapa akustyczna stanowi wieloaspektowsa,
wielowarstwowg diagnoze graficzng oraz opisowa stanu akustycznego danego obszaru.

Taka definicjg postugiwac sie bedziemy w niniejszym materiale.

Uwaga:

Do klasyfikacji map akustycznych wprowadzono takze kategorie ,mapy lokalnej”. Wykonanie mapy
lokalnej wynika gtédwnie z aktualnych potrzeb, a wiec moze by¢ ona wykonywana w dowolnym
czasie i obejmowac dowolny obszar. Natomiast punktem wspdlnym dla wszystkich map, czy to
obligatoryjnych, czy lokalnych, powinien by¢ wspdlny od strony metodycznej algorytm ich wykona-
nia, cho¢ mapy lokalne mogq byc¢ realizowane w sposéb uproszczony, gdy brak jest odpowiednich
danych wejsciowych (specyficznym problemom realizacji map lokalnych poswiecono osobny roz-
dziat).

W celu usystematyzowania podejscia do problematyki realizacji map akustycznych wprowadzono,
opierajac sie na regulacjach prawnych:

- podstawowa klasyfikacje map akustycznych (wg zat.1 - 3 do rozp. z art. 118a ustawy Pos)

- klasyfikacje uzupetniajaca, zawierajgcg zestaw map opracowywanych fakultatywnie w miare
aktualnych potrzeb.

Klasyfikacja podstawowa map akustycznych obejmuje nastepujace ich rodzaje:

Tabela 13. Podstawowa klasyfikacja map akustycznych

Lp Nazwa Uwagi

1 |Mapa emisyjna Mapa ta jest stosowana w wyjsciowej fazie oceny. Przyktad
takiej mapy pokazano graficznie (Rysunek 12 — pierwszy
fragment rysunku)

Mapy emisyjne wychodzg juz z uzytkowania, cho¢ ich opra-
cowanie jest nadal prawnie wymagane.

2 | Mapa imisyjna (linie rownego |Mapa ta stanowi najpetniejszy, koricowy produkt procesu
poziomu dzwieku realizacji map akustycznych, zgodnie z art. 118 ustawy Pos
oraz art. 7 i Zatgcznikiem IV Dyrektywy 2002/49/WE (przy-
ktady mapy imisyjnej — Rysunek 12 — Rysunek 14).

3. | Mapa wrazliwosci hatasowej Mapy wrazliwosci na hatas oparte sq w znacznym stopniu na
obszaréw planie zagospodarowania przestrzennego. Jednakze ,rodzi-
na” tych map jest znacznie szersza. Generalnie rzecz biorgc
do tej kategorii nalezg mapy ogdlnie zwigzane z kierunkami
zagospodarowania terenu i zainwestowaniem terenu w po-
wigzaniu z obszarami wymagajgcymi ochrony przed hatasem
i gestoscig zaludnienia. Przyktad tak skomponowanej mapy




zaprezentowano dalej (Rysunek 16)

4 | Mapa terenow zagrozonych hata- | Mapa ta obrazuje rozktad przekroczern dopuszczalnych po-
sem zioméw dzwieku na terenach wymagajacych ochrony przed
hatasem, w przedziatach co 5dB (schemat realizacji takiej

mapy - Rysunek 17)

5 |Mapa zagrozen w odniesieniu |Jest to mapa pokazujgca rozktad liczby mieszkancéw terenu
do liczby oséb zagrozonych objetego mapg w poszczegdlnych klasach ekspozy-
hatasem cji/zagrozenia nadmiernym hatasem.

6 | Mapa rozktadu wskaznika M Wskaznik M wg definicji z rozporzadzenia Ministra Srodowi-

ska w sprawie szczegdétowych wymagan, jakim powinien od-
powiada¢ program ochrony s$rodowiska przed hatasem
(Rysunek 22).

Klasyfikacja uzupetniajgca map akustycznych zawiera nastepujace elementy:

Tabela 14. Uzupetniajgca klasyfikacja map akustycznych

Lp Nazwa Uwagi
1 |Mapa zagrozen odniesiona do obiektéw Przyktadowy fragment takiej mapy — patrz Rysu-
wymagajacych szczegdlnej ochrony prze- | nek 20.
ciw dzwiekowej, zawierajgcej klasyfikacje
wrazliwosci budynkéw podlegajcej
ochronie itp. (np. obiektéw stuzby zdrowia
etc.)
2 | Mapa skutecznosci podejmowanych dzia- | Mapy takie powstajg w celu sprawdzenia, czy
tan naprawczych przewidywane srodki ochrony przed hatasem be-
da charakteryzowaty sie wystarczajgcy skuteczno-
$cig. Opracowanie tych map (czesto o zasiegu
lokalnym) towarzyszy na ogét pracom nad pro-
gramami ochrony srodowiska przed hatasem.
3 | Mapy emisyjne z elementami imisji Wsréd omawianych kategorii map akustycznych

nalezy wyrdzni¢ dodatkowy rodzaj map, nie
uwzglednianych w Dyrektywie 2002/49/WE, a
stanowigcych posrednie ogniwo miedzy wyjscio-
wg mapga emisji hatasu, a petng mapg imisyjna.
Ten rodzaj map mozna zwaé¢ mapami emisyjnymi
z elementami imisji; stanowig one uproszczong, a
wiec tanszg wersje mapy imisyjnej.

Mapy takie wykorzystujg uproszczone modele
rozprzestrzeniania sie dzwieku, ignorujgc wiele
elementow ekranujgcych na drodze propagaciji.
Stad tez wyznaczone zasiegi hatasu sg na ogoét
wieksze niz w rzeczywistosci, lecz w takiej sytuacji




mapy odpowiadajg zasadzie , przezornosci” przy-
jetej w UE.

Mapy tego typu moga czasowo wypetnic¢ luke w
zakresie wstepnej oceny hatasu w sSrodowisku i
programowania dziatan ochronnych do chwili
mozliwosci wykonania petnej mapy akustycznej -
imisyjnej (do momentu zaistnienia wtasciwych
warunkéw technicznych, a przede wszystkim —
ekonomicznych). Jest to szczegdlnie przydatne
przy realizacji lokalnych map akustycznych.

Na ilustracjach (Rysunek 18 - Rysunek 19Rysunek
20) pokazano fragmenty bardziej zaawansowa-
nych map emisyjnych z elementami imisji, na kté-
rych uwzgledniono wptyw elementéw zagospoda-
rowania terenu na propagacje dzwieku, jednakze
wptyw ten zostat oszacowany w sposéb uprosz-
czony i usredniono go dla wybranych rodzajow
zagospodarowania. Do realizacji mapy wykorzy-
stano techniki GIS.

Dla wszystkich kategorii map akustycznych tworzy¢ mozna mapy prognostyczne (przyktad -
Rysunek 21 Rysunek 21) pokazujgcy uproszczong, emisyjng mape akustyczng Warszawy obrazujgca
przewidywane, perspektywiczne skutki jednego z rozwigzan komunikacyjnych).
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Rysunek 12. llustracja réznic miedzy mapq emisyjng (na gorze), a imisyjng (rysunek dolny). W tym przykta-
dzie mapa emisyjna odzwierciedla stan taki ,jakby nie byto zabudowy” (wykorzystano fragmenty opraco-
war M.ST.Warszawy)

Mapa Akustyczna Miasta Stotecznego Warszawy Mapa Akustyczna Miasta Stotecznego Warszawy
Hatas drogowy Hatas kolejowy
L ouni- diugookresowy $redni poziom diwieku A w dB L oun - diugookresowy éredni poziom diwieku A w dB
ny w clagu 18:00), wieczoru (18:00 - 22:00), nocy (22:00 - 6:00)

‘wyznaczony w ciagu wszystkich d6b w roku dla pory dnia (6:00 - 18:00), wieczoru (18:00 - 22:00), nocy (22:00 - 6:00)

URZAD MIASTA STOLECZNEGO WARSZAWY
BIURO OCHRONY SRODOWISKA

Mapa imisyjna — Lown — hatas drogowy Mapa imisyjna — Lpwn — hatas kolejowy
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Mapa Akustyczna Miasta Stotecznego Warszawy
Hatas lotniczy

L o - dtugookresowy éredni poziom diwieku A w dB
18:00), wieczoru (18:00 - 22:00), nocy (22:00 - 6:00)

Hatas przemystowy

Mapa Akustyczna Miasta Stotecznego Warszawy
i L o - dugookresowy éredni poziom diwieku A w dB

ny roku dla pory 18:00), 22:00), nocy (22:00 - 6:00)

URZAD MIASTA STOLECZNEGO WARSZAWY ——e

BIURO OCHRONY SRODOWISKA E e _.:
oSN —— SKALA 1:20 000
Mapa imisyjna — Lown — hatas przemystowy Mapa imisyjna — Lown — hatas lotniczy

Rysunek 13. Przyktady czterech warstw imisyjnej mapy akustycznej dla catego miasta (OM.St.
Warszawa, 2007) — Przyktady FORM REALIZACJI (dane zdezaktualizowane)

Rysunek 14. Fragment imisyj-
nej mapy akustycznej hatasu
przemystowego.
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Rysunek 15. Fragment opracowywania mapy wrazliwosci na hatas (opartej na kierunkach zagospodarowa-
nia terenu)(na przyktadzie metodycznym obszaru m.Gdariska).

Obszar oznaczony kolorem niebieskim stanowi jednostke planistyczng ,centralna cze$¢ miasta”
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5.0 100m2
6.0 100m2
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N i 5
SKALA 1 :12 500 GESTOSC ZALUDNIENIA NA 100 M2
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Rysunek 16. Przyktad innego rodzaju mapy wrazliwosci akustycznej (fragment). Siec
podstawowych ulic — zrédet hatasu, na tle gestosci zaludnienia (baza adresowa) (mape wykonano

w ACE Soft wykorzystujgc oprogramowanie CADNA)
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Mapy terendw zagrozonych hatasem — to na ogdét mapy obrazujgce zakres przekroczen dopusz-
czalnych poziomdéw hatasu lub innych limitéw (np. poziomdéw dzwieku okreslonych z uwagi na
wptyw zdrowotny hatasu itp.).

Schemat tworzenia mapy zagrozenia pokazano na ponizszej ilustracji: od warstwy mapy imisyjne;j,
obrazujgcej ekspozycje na hatas ,odejmuje sie” warstwe mapy wrazliwosci, odpowiadajgcej roz-
ktadowi przestrzennemu kryteriow oceny hatasu (np. obszarow o danym poziomie dopuszczal-
nym).

Mapa terenow
zagrozonych hatasem

Mapa wrazliwosci

Mapa imisyjna hatasu

Rysunek 17. Schemat tworzenia mapy zagrozen akustycznych (oprac. BMT-Argoss)

98



Oznaczenia:

- zabudowa gesta
- zabudowa luzna

zabudowa zwarta
- zabudowa gesta, zasieg izofony 50dB
- zabudowa gesta, zasieg izofony 60dB
- zabudowa luzna, zasieg izofony 50dB

\: zabudowa luzna, zasieg izofony 60dB
- zabudowa zwarta, zasieg izofony 50dB
zabudowa zwarta, zasieg izofony 60dB
- Zasieg izofony 50dB-pora nocna
- Zasieg izofony 60dB-pora nocna

Rysunek 18. Przyktad zaawansowanej emisyjnej mapy akustycznej z elementami imisji z
identyfikacjq obszaréw zabudowanych réznego typu, eksponowanych na hatas w wybranym
zakresie poziomow (oprac. R.Kucharski, P.Chaciniska, A.Taras)

» /: \“3‘? z Oznaczenia:
i (y f Zasieg izofony 50dB-pora nocna

ﬁ N - Zasieg izofony 60dB-pora nocna
wl
_:l

- NS
Lt 3l | f“;ﬁ@ dom jednorodzinny, zasieg izofony 60dB
e pilct T ARM Y
e 'ﬁ'l‘L‘ :

- dom wielorodzinny, zasieg izofony 60dB
- dom wielorodzinny, zasieg izofony 50dB
- dom jednorodzinny, zasieg izofony 50dB

Rysunek 19. Przyktad zaawansowanej emisyjnej mapy akustycznej z elementami imisji z
identyfikacjq typow zabudowy (budynkdéw) eksponowanych na hatas w wybranym zakresie
poziomdw (oprac. R.Kucharski, P.Chacinska, A.Taras)
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Rysunek 20. Budynki zagroZzone hatasem w Rysunek 21. Mapa akustyczna prognozowa-
poszczegdlnych klasach zagrozenia (wynik anali- nych zmian zagrozenia hatasem w wyniku rozbu-
zy mapy emisyjnej z elementami imisji)- wyko- dowy systemu komunikacyjnego miasta
nano w 10S na podstawie danych uzyskanych z
Urzedu Miasta Radomia

Ma| orytetéw ochron
pe r’i,;‘ ﬂmzkladu %
wskaznika M
Lown

Droga krajowa Nr 4
4394900 -

Wojewddztwo: matopolskie

Priorytet ochrony akustycznej
— | bardzo wysok
s || wysoki
11l éredni
IV nisia
~—— pazostale

jace ocheonie
© 8pacjslnym prReznaczoNiU

Wartosci
wskaiznika M

»0.00-2,00

2,00-5.00

5,00 - 10,00
N 10,00-25,00
. 25,00 - 50,00
W 50,00- 100.00
. 100,00 - 250.00
. - 25000

Rysunek 22. Przyktadowy fragment mapy wskaznika M dla otoczenia drogi krajowej (wykonawca:
EKKOM Sp.z o.0.)(mapa zamieszczona w pierwszej wersji programu ochrony srodowiska przed
hatasem dla drdg woj. matopolskiego;, wykorzystywana tutaj do celdw prezentacji metodycznych)
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7.2. SCHEMAT LOGICZNY REALIZACJI MAPY

Mapa akustyczna, ktorej realizacja wynika z aktualnych przepisow prawnych (mapa strategicz-
na wg nazewnictwa z Dyrektywy 2002/49/WE) jest wykonywana przede wszystkim przy pomo-
cy MODELU OBLICZENIOWEGO, przyjmowanego w danych warunkach za model referencyjny*°.

Nie jest praktykowane wykonanie mapy akustycznej wytqgcznie przy pomocy pomiaréw tereno-
wych. Natomiast w procesie realizacji mapy akustycznej WYNIKI POMIAROW hatasu sq wyko-
rzystywane do celow:

— pozyskiwania danych wejsciowych nt. parametrow Zrodet hatasu,
— kalibracji modelu obliczeniowego,

— czesciowych walidacji uzyskanych wynikéw obliczen (zgodnosci wynikow z sytuacjq rze-
czywistq).

Schemat logiczny realizacji mapy akustycznej pokazano na zatgczonym diagramie. Schemat ten
zostat opracowany dla realizacji petnej mapy (wszystkich niezbednych jej elementéw i czesci).
Oparto sie przy tym na doswiadczeniach zespotu J. Hintona, ktéry byt kierownikiem zespotu reali-
zacyjnego mapy dla Birmingham, a jednoczesnie kierownikiem europejskiej Grupy Roboczej ds.
map akustycznych (szerzej — oceny i ekspozycji na hatas).

Etap |. — zbieranie danych

Pierwszym etapem przygotowania sie do realizacji mapy akustycznej miasta jest zgromadzenie
danych wyjsciowych. Dane te generalnie dotyczg?:

- zrédet hatasu, a w tym:
- parametréw ruchu samochodowego na poszczegdélnych odcinkach ulic;
- parametréw transportu szynowego (koleje i ewentualnie — tramwaje);
- danych dotyczgcych emisji hatasu przemystowego;
- mapy zasiegdw hatasu lotniczego (mapa akustyczna dla hatasu lotniczego),
- zasadniczej mapy numerycznej terenu (najlepiej w wersji elektronicznej),

- informacji z dodatkowych baz danych, odnoszace sie do np. do baz adresowych, szczegdtow
dotyczacych niwelety drég, warunkéw atmosferycznych, niezbednych do oszacowania po-
ziomow dtugookresowych itp.,

- szczego6towych wynikoéw terenowych pomiaréw hatasu, podjetych wczesniej, ktérych wyniki
podczas realizacji mapy stuzg do walidacji i ewentualnej kalibracji modelu obliczeniowego.

Wiecej informacji na temat zbiorow niezbednych danych wejsciowych zamieszczono w nastepnych
rozdziatach niniejszego opracowania. Wyspecyfikowano w nim komplet informacji, ktére nie zaw-
sze beda potrzebne lub dostepne. Nalezy wiec dokona¢ stosownego wyboru danych. Podano takze
informacje na temat zbierania niezbednych danych wejsciowych przy pomocy pomiaréw tereno-
wych.

1% w tym przypadku okreslenie referencyjny przypisane jest do modelu akceptowanego przez Dyrektywe 2002/49/WE
20 w tym miejscu przestawiana jest lista niezbednych danych. Wiecej szczegétéw na temat zakresu niezbednych
danych wyjsciowych, a w szczegdlnosci — na temat numerycznej mapy terenu, znajduje sie w dalszych partiach tekstu.
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Jednym z istotniejszych elementéw przygotowania danych jest pozyskanie i przetworzenie danych
przestrzennych, gtéwnie zwigzanych z podktadami mapowymi terenu. Im wiecej map w postaci
cyfrowej uda sie pozyskaé, tym praca nad sporzadzeniem mapy akustycznej bedzie tatwiejsza,
szybsza i gwarantujgca lepsza precyzje. Mozna stwierdzi¢, iz obecnie standardem jest realizacja
mapy akustycznej oparta na wykorzystaniu Numerycznego Modelu Terenu.

Bardziej szczegdtowe wskazéwki odnosnie narzedzi pozyskiwania i sposobdédw opracowania pod-
ktadéw cyfrowych zawarto w nastepnych rozdziatach niniejszych wytycznych.

Nalezy tez zauwazy¢, iz wykonanie mapy akustycznej mozna zlecié firmie zewnetrznej, uzyskujac
po okres$lonym czasie dzieto finalne. Jednakze dalsze dziatania oparte o mape akustyczna, np.
opracowanie programu ochrony srodowiska przed hatasem, wymaga mozliwosci przeksztatcania
tej mapy i nieskrepowanego operowania zasobami baz danych, stanowigcych podstawe wykona-
nia mapy. Optymalnym rozwigzaniem w tym zakresie jest tworzenie systemu wykorzystania mapy
u odbiorcy.

Etap Il.- przetwarzanie danych

W ramach drugiego etapu prac nalezy podja¢ dwa rodzaje dziatan:

- wstepne obliczenia parametréw emisji hatasu ze Zzrédet hatasu samochodowego, od pojazdéw
szynowych, przemystowych i ewentualnie — jesli zachodzi taka potrzeba — dodatkowe przeli-
czenia zwigzane z emisjg hatasu lotniczego (np. dostosowanie istniejgcych map zasiegéw hata-
su lotniczego do aktualnych wymagan,

- uzupetnienie ewentualnych brakéw w materiatach wyjsciowych, np. dodatkowa digitalizacja
map, ktérych nie ma w wersji elektroniczne;.

Przetwarzajac wstepnie dane zgromadzone w ramach etapu pierwszego nalezy dysponowac¢ od-
powiednimi zestawami narzedzi informatycznych (uwagi dotyczace oprogramowania do obliczen
akustycznych przedstawiono w dalszych czes$ciach tekstu).

Wybierajgc oprogramowanie do obliczen niezbednych podczas realizacji mapy nalezy wzig¢ pod
uwage takze uwarunkowania wynikajace z:

- aktualnie obowigzujacych wskaznikdéw oceny hafasu,

- zalecanych, referencyjnych metod oceny hatasu.

Etap Ill. - zasadnicze obliczenia

Jest to podstawowy, zasadniczy etap prac, w ramach ktdrego wykonuje sie obliczenia wartosci
poziomoéw mocy akustycznej zrddet i na ich podstawie — zasiegu emisji hatasu. W szczegdlnosci,
czynnosci w ramach tego etapu sg powtarzane cyklicznie. W wyniku prac w ramach etapu Il wy-
konany zostaje wstepny, roboczy projekt mapy akustyczne;j.

Podczas prac obliczeniowych nastepuje wyznaczenie poziomodw dzwieku w sieci punktow oblicze-
niowych (od kilkunastu do kilkuset tysiecy w zaleznosci od wielkos$ci obszaru objetego mapg). Przy
duzych projektach obliczeniowych nie ma mozliwosci wykonania obliczenn w catosci; obszar badan
dzieli sie na ,podobszary”, w ktérych obliczania pozioméw dZwieku obliczane sg autonomicznie
(przyktad takiego podziatu pokazano na ilustracji - Rysunek 23). Nastepnie, dla uzyskania produktu
koncowego, nalezy ,podobszary” potgczyé w jeden obszar wyjsciowy.



W przypadku, gdy przewidywana jest konieczno$¢ wykonania obliczen czgstkowym, nalezy zapew-
ni¢ takg wersje oprogramowania, ktére w sposdéb automatyczny tgczy podobszary obliczen w ob-
szar koncowy z zachowaniem poprawnosci topologicznej.

Na przebieg obliczen operator nie ma wptywu. Istotne jest natomiast wyznaczenie rozmiarow sieci
obliczen, z rozmiarami ktérej zwigzany jest czas obliczen. Z drugiej strony od rozmiaru siatki obli-
czeniowej zwigzana jest precyzja rozpoznania stanu akustycznego srodowiska (rozktad przestrzen-
ny hatasu). Proponuje sie wiec:
- przy koniecznosci wykonania bardzo szczegétowych obliczen, np. w celu oceny rozktadu hata-
su na elewacji budynku, zaleca sie rozmiary siatki obliczeniowej rzedu 10 m x 10 m,

- w obliczeniach, gdy tak znaczna doktadnos¢ nie jest wymagana stosuje sie siatke obliczeniowa
o rozmiarach 20 m x 20 m

Nalezy dodag, iz niektore narzedzia programowe sg w stanie optymalizowaé rozmiar siatki, w
celu usprawnienia (zwiekszenia) szybkosci obliczen.

Ponadto istotnym elementem na tym etapie prac jest kalibracja modelu obliczeniowego na pod-
stawie pomiaréw, o czym bedzie mowa w rozdziale dotyczagcym pomiaréw hatasu zwigzanych z
realizacjg mapy.

5\

o

Rysunek 23. Podziat mapy obszaru zurbanizowanego (na przyktadzie m.st. Warszawy) na obszary,
w ktorych wykonywano obliczenia mapy akustycznej rownolegle (wg ACE Soft)
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Etap IV. — prace koricowe i edycyjne

Pierwszg czynnoscig w ramach etapu IV jest sprawdzenie zgodnosci wynikdw badanin symulacyjnych
(obliczen) z rezultatami rzeczywistych wartosci walidacyjnych. Jest to jeden z najwazniejszych eta-
pow decyzyjnych, poniewaz w tym miejscu przesadza sie o jakosci mapy (doktadnosci odwzorowa-
niu rzeczywistych wartosci parametréw klimatu akustycznego), co przektada sie pdézniej na prawi-
dtowos¢ podejmowanych dziatan zaradczych.

W przypadku stwierdzenia réznic podejmuje sie kalibracje modelu, ktéra polega na szczegétowej
analizie jakosci danych wejsciowych i ewentualnej ich korekcie. W przypadku ekstremalnym, jesli
nie znajduje sie podstaw do korekty danych wejsciowych, nalezy zakwestionowac przydatnosc
stosowanego modelu obliczeniowego w danych warunkach (zmiana modelu).

Po kalibracji modelu dokonuje sie ponownego przeliczenia parametréw imisji hatasu, uzyskujac
drugi projekt mapy. Ten drugi projekt przechodzi analogiczng procedure walidacyjng jak opisano
wyzej. Jesli wyniki walidacji s3 pomysine przygotowywany jest finalny projekt mapy. Projekt ten
jest dodatkowo sprawdzany przez szereg wyrywkowych badan (pomiaréw) hatasu, ocen wizual-
nych itp.

W przypadku pozytywnego wyniku oceny koricowej dokonuje sie edycji finalnego produktu — mapy
akustycznej rozpatrywanego obszaru. W przeciwnym przypadku — mapa jest modernizowana po-
nownie.

Nalezy dodag, iz finalny produkt w postaci czesci tekstowej i tabelarycznej oraz graficznej musi
odpowiadac celom, dla ktérych zostat wykonany. Niezbedny zakres informacyjny opracowan final-
nych, zaprezentowany w sposdb szczegdtowy, zawarto na korficu opracowania.

7.3. OGOLNE UWAGI DOTYCZACE LOGISTYKI OPRACOWANIA A NASTEPNIE - BIEZACEGO
WYKORZYSTYWANIA MAPY AKUSTYCZNEJ

7.3.1. Organizacyjno — techniczne srodowisko do przygotowania i korzystania z mapy

Mapa akustyczna musi sie sktada¢ z wielu réznego rodzaju danych zrédtowych. Do nich nalezy zali-
czyc:

- mapy geograficzne,

- podkfady geodezyjne (mapy),

- wszelkie informacje pozyskane od zarzagdcéw poszczegdlnych zrédet hatasu,
- dostepne dane monitoringowe hatasu,

- dane meteorologiczne itd.

Mapa akustyczna w swoim ksztatcie, zgodnym z wymaganiami ustawy Pos$ oraz Dyrektywy
2002/49/WE, bedzie stanowita z zatozenia potezne zrddto wszelkich i réznorodnych informacji o
obszarze, na rzecz ktdrego bedzie wykonywana.

Nie jest to wiec tylko opracowanie zawierajgce obliczenia i wyniki stricte akustyczne. W swoich
warstwach informacyjnych mapa akustyczna jest to m.in. szeroka baza danych GIS-owych. Dane te
bedg musiaty by¢ przeksztatcane w sposdb ciggly lub okresowy dla badania wptywu réznych roz-
wigzan, na zmiany klimatu akustycznego, rozwigzan ktére moga by¢ zwigzane z celowg dziatalno-



$cig w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem lub pochodng innych przedsiewzie¢ (np. inwe-
stycyjnych).

Dziatalnos¢ powyzsza stanowi istote zarzgdzania hatasem w srodowisku akustycznym, w celu jego
ochrony.

Potrzeby w zakresie zarzagdzania mapg akustyczng wymagajg stworzenia odpowiednich warunkow
techniczno - organizacyjnych w organie odpowiedzialnym za opracowanie, a przede wszystkim -
wykorzystanie mapy (idea ogdlna -Rysunek 24).

Konkretne rozwigzania szczegétowe moga sie réznic (i zapewne bedg sie réznity) miedzy soba. Jed-
nak pewne uwarunkowania sg wspdlne i generalnie odnoszg sie do:

- pozyskiwania na biezgco i przeksztatcania danych wejsciowych w formie elektronicznej,

- mozliwosci biezgcego przeksztatcania mapy akustycznej (biezgce analizy akustycznego stanu
Srodowiska).

Mozliwosci takie spetnia m.in. zaprezentowany nizej zarys koncepcji systemu opracowania a na-
stepnie wykorzystywania mapy akustycznej. Graficznie, koncepcje zaprezentowano na poniz-
szym diagramie.

Istotg koncepc;ji jest wydzielenie dwdch poziomoéw funkcjonalnych zarysowujgcego sie sytemu:
- gromadzenie i obstuga danych,
- opracowanie i zarzgdzanie (analizowanie) mapg akustyczna

z warunkiem, aby warstwa gromadzenia i obstugi danych byta niezalezna od proceséw tworzenia
mapy oraz jej analizy.

Poziom funkcjonalny | - Gromadzenie i obstuga danych:
Podstawowymi elementami tego poziomu funkcjonalnego s3:
- baza centralna,
- interfejs graficzny,
- srodowisko wymiany danych,
- administrator bazy centralnej,
- koordynator projektu.

Na tym poziomie funkcjonalnym najistotniejszg role petni Baza Centralna bedaca miejscem gro-
madzenia przetwarzania i udostepniania danych numerycznych. Ponadto na tym poziomie pojawia
sie zagadnienie rozbudowanego interfejsu graficznego zintegrowanego z podktadem geodezyjnym.
W oparciu o ten podktad gromadzone i organizowane bedg dane.

Wynika z tego, iz niezbednym warunkiem niezaktéconego funkcjonowania systemu jest przygoto-
wanie bezpiecznego i wydajnego Srodowiska, poprzez ktdre bedzie nastepowata wymiana danych.
Bezposrednie wprowadzanie danych przez jednostki wspdtpracujgce z organem wtadajgcym mapg
jest warunkiem ciggtej aktualnosci mapy oraz najwyzszej wiarygodnosci danych. Nad catoscig czu-
wac powinien koordynator projektu (najlepiej o specjalnosci akustycznej) oraz administrator Bazy
Centralne;.
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Trzeba podkresli¢, ze infrastruktura informatyczna omawianego poziomu moze postuzy¢ jako pod-
stawa do gromadzenia i przetwarzania danych dotyczacych kazdego zagadnienia, nie tylko zwigza-
nego z akustyka sSrodowiska. Poprzez niewielkie rozwiniecie interfejsu graficznego i modelu danych
mozliwe bedzie gromadzenie danych kazdego rodzaju w $cistym powigzaniu z przestrzenig (danych
przestrzennych). Przyktadem takiego wykorzystania moze by¢ przeprowadzanie inwentaryzacji
przyrodniczej lub monitoringu rejondw w odniesieniu do zagrozenia wypadkami.

Poziom funkcjonalny Il - Tworzenie i analiza mapy akustycznej:
Podstawowymi elementami poziomu funkcjonalnego Il s3:
- oprogramowanie do kompilacji i analiz mapy akustycznej,
- stacja kompilacji i analiz mapy oraz stacje analitykow,
- $rodowisko udostepniania wynikéw analiz i gotowych map (np. strony www).

Na tym poziomie funkcjonalnym najistotniejszg role petni oprogramowanie narzedziowe do kom-
pilacji i analiz mapy akustycznej. Oprogramowanie to jest zasilane przetworzonymi i przystosowa-
nymi do konkretnego celu (agregacja i filtracja) danymi z Bazy Centralnej. Ponadto na tym pozio-
mie pojawiajg sie zagadnienia udostepniania gotowych map akustycznych oraz wynikéw analiz.

Nalezy podkreslié, iz z tego poziomu moze (i powinna) zachodzi¢ wymiana danych pomiedzy istnie-
jaca i wcigz rozbudowywang w biurze geodezji?t numeryczng mapg terenu (NMT) dla rozpatrywa-
nego obszaru a mapg akustyczng. Wymiana ta powinna zachodzi¢ poprzez pliki .mif lub .dxf, co jest
standardem zaréwno Srodowiska AutoDesk (mapa cyfrowa) jak i wielu programéw do tworzenia
map hatasu.

Jedno z praktycznych (wdrozonych) rozwigzan Systemu Informatycznego Mapy Akustycznej zapre-
zentowano na ilustracjach (Rysunek 25 - BMT Argoss).

7.3.2. Minimalny sktad zespotu do realizacji mapy akustycznej

Pierwszg mape akustyczng danej aglomeracji zwykle opracowywaty wyspecjalizowane firmy. Prak-
tyka taka zostata przeniesiona do Il rundy mapowania. Przewidywaé tez mozna, ze w wielu przy-
padkach sytuacja powtdrzy sie takze w Il rundzie. Mimo wszystko, wydaje sie niezbedne, aby or-
gany, ktére beda odpowiedzialne za realizacje mapy juz na wstepnych etapach prac przygotowy-
waty sie do procesu jej zarzgdzania, o czym byta szerzej mowa w rozdziale poprzednim.

Nauka zarzgdzania mapg, tworzong witasnie w rundzie lll, powinna zosta¢ rozpoczeta od poczgt-
ku jej opracowywania. Stad tez jest pozgdane, aby tworzgc zespoty do realizacji mapy akustycz-
nej przewidywac od razu wspotprace organdéw i poszczegdlnych wydziatéw. Najkorzystniejszym
rozwigzaniem jest powotanie zespotu koordynacyjnego, w sktad ktérego wchodzg zaréwno bez-
posredni wykonawcy mapy, jak tez przedstawiciele jej odbiorcy, ktorzy w przysztosci mape taka
beda eksploatowac.

21 lub innym, petnigcym analogiczng funkcje
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W tabeli ponizszej zaproponowano optymalny sktad zespotu kierujgcego (komitet sterujgcy) reali-
zacjg mapy (jako jedna z propozyc;ji).

Tabela 15. Optymalny sktad zespotu realizacyjnego

Organ / Firma / Wydziat Umocowanie w projekcie

Wydziat Ochrony Srodowiska Miasta?? Kierownictwo Projektu
lub

whasciwy Zarzad Drég lub linii kolejo- Kierownictwo Techniczne Projektu

wych (w przypadku realizacji mapy poza
aglomeracjami)

(opcjonalnie):

Specjalista lub firma petnigca role jed- Najwyzszej rangi specjalisci konsultujacy i rozwia-
nostki nadzorujgcej od strony meryto- zujacy problemy akustyczne, ktérych doswiadcze-
rycznej w imieniu Inwestora Projektu. nie i dorobek przekraczajg merytorycznie wymaga-
Korzystnym jest wtgczenie tego typu nia stawiane wykonawcy mapy w postgpowaniu
sInspektora Nadzoru” do prac juz na przetargowym

etapach tworzenia SIWZ i rozstrzygania
przetargdw (gtos doradczy od strony
merytorycznej)

Wydziat Ochrony Srodowiska lub Szef zespotu informatykow

wyodrebniony Wydziat (Zespot)

Specjalista od Systemow GIS

Informatvczny

Wydziat Transportu lub Zarzagd Ruchu Specjalista od Systemow Transportowych
Wojewddzki Inspektorat  Ochrony Specjalisci od realizacji terenowych pomiaréw
Srodowiska (i inne zespoty pomiarowo - hatasu

badawcze)

Firma  (firmy)  konsultingowe w Specjalisci konsultujgcy i rozwigzujacy problemy
zakresie akustyki srodowiska (w tym: akustyczne

instytuty, wydziaty uczelni itp.)

Firma realizujgca techniczng strone Firma (konsorcjum) wytoniona w drodze
przedsiewziecia przetargu zapewniajgca od strony technicznej

mozliwosci wykonania przedsiewziecia (wykona-
nia obliczen akustycznych, edycji map itp.) — bez-
posredni wykonawcy, kierownictwo organizacyjno
- techniczne

22 w konkretnych przypadkach wymienione tutaj przyktadowo nazwy jednostek, wydziatéw itp. moga by¢ inne. Wazne
sg funkcje tych jednostek



8. OBSZAR OBJETY MAPA AKUSTYCZNA
Problem oznaczenia obszaru objetego mapg akustyczng rozpatrywac nalezy w dwéch aspektach:

1) Co uznac za obszar aglomeracji, tzn. gdzie ustala¢ jej granice. Natomiast w przypadku gtéow-
nych drog, linii kolejowych i portédw lotniczych — jakie powinny by¢ granice zasiegu obszaru
objetego mapg akustyczng?

2) Jak odlegte obiekty hatasliwe poza obszarem aglomeracji, majg jeszcze zauwazalny wptyw na
klimat akustyczny w tej aglomeracji?

8.1. ZAGADNIENIE DEFINICJI OBSZARU AGLOMERACII

Przepisy Prawa ochrony srodowiska zobowigzujg staroste do wykonania mapy akustycznej w ter-
minach réznych, zaleznych od ilosci mieszkaricdw danej aglomeracji.

Z natozonego obowigzku wynikajg problemy z wyznaczeniem obszaru, jaki ma by¢ objety opraco-
waniem mapy akustycznej. W zasadzie jest to teren objety granicami administracyjnymi miasta np.
o liczbie mieszkancéw powyzej 100 tys. Jednakze w ustawie prawo ochrony srodowiska w art. 3
znajduje sie definicja aglomeracji:

, llekro¢ w ustawie jest mowa: aglomeracji — rozumie sie przez to miasto lub kilka miast o wspdl-
nych granicach administracyjnych, ...”.

Na potrzeby realizacji map akustycznych przyjmowana wiec bedzie definicja aglomeracji, jako ob-
szaru w graniach administracyjnych miasta o liczbie ludnosci odpowiadajgcej kryterium, przy kto-
rym wykonanie mapy jest obligatoryjne. Ponizsza tabela przedstawia liste miast, ktére majg obo-
wigzek opracowania mapy akustycznej do 30 czerwca 2017 roku.

W ramach sprawozdawczosci do Komisji Europejskiej podano liczbe ludnosci miast Polski, ktére
zostang objete procesem mapowania akustycznego. Dane, ktére zostaty zamieszczone w bazach
danych EU (http://cdr.eionet.europa.eu/pl/eu/noise/df5/), zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 16. Miasta objete obowigzkiem wykonania map hatasowych w roku 2017 (dane
przekazane do Komisji Europejskiej)

Nazwa aglomeracji Liczba mieszkancow powierzchnia [km?]
Biatystok 294298 102
Bielsko- Biata 175402 125
Bydgoszcz 356177 176
Bytom 181997 69
Chorzéw 113007 33
Czestochowa 234472 160
Dabrowa Goérnicza 127686 189
Elblag 126419 80




Gdansk 456591 262
Gdynia 238899 135
Gliwice 196167 134
Gorzow Wielkopolski 125383 86
Kalisz 107019 69
Kielce 204835 110
Koszalin 107986 98
Krakow 755000 327
Legnica 103900 56
Lublin 349440 147
tédz 742387 293
Olsztyn 174775 88
Opole 125792 97
Ptock 126542 88
Poznan 554221 262
Radom 222496 112
Ruda Slaska 143394 78
Rybnik 141372 148
Rzeszow 177521 116
Sosnowiec 219300 91
Szczecin 372937 301
Tarnéw 112100 72
Torun 205718 116
Tychy 124044 82
Warszawa 1714446 517
Wtoctawek 117402 84
Wroctaw 631377 293
Zabrze 178357 80
Zielona Gora 138000 278
Watbrzych 117900 85
RAZEM 10412762 5640
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W aglomeracjach (miastach), dla ktérych bedg wykonane mapy akustyczne w roku 2017 mieszka
ponad 10 milionéw oséb.

Mozna wiec oszacowaq, iz lll runda mapowania akustycznego obejmie:

— ok. 26, 0% liczby ludnosci kraju,
— ok. 42, 7% populacji miejskiej.

Liczby te sg analogiczne z doktadnoscig do niewielkiego odsetka z liczbami zidentyfikowanymi w |l
rundzie mapowania.

Starostowie powiatéw graniczacych ze sobg, a mogacych tworzy¢ aglomeracje w pojeciu ustawy
prawo ochrony srodowiska powinni podja¢ wzajemne rozmowy, ktérych efektem bytoby porozu-
mienie okreslajagce kierunki realizacji i finansowania mapy akustycznej dla danych powiatéw i
aglomeracji. Jest to niewatpliwie obszar tematyczny, na ktéry niewielu przedstawicieli organéw
administracji samorzgdowej zwraca uwage i uswiadamia sobie wage i trudnosci z realizacjg obo-
wigzku ustawowego, ktéry spoczywa na nich.

8.2. GLOWNE DROGI, LINIE KOLEJOWE | PORTY LOTNICZE OBJETE OBOWIAZKIEM
OPRACOWANIA MAP AKUSTYCZNYCH

Obiekty komunikacyjne o parametrach wskazujacych na obowigzek wykonania w ich otoczeniu
map akustycznych, tzn.:

a. odcinki drég o rocznych potokach ruchu powyzej 3 min pojazdéw samochodowych,
b. odcinki linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 tysiecy pociagow,
c. porty lotnicze, na ktdrych ma miejsce powyzej 50 tysiecy operacji lotniczych rocznie

omoéwiono  ponizej (wg informacji  przekazanych do  Komisji  Europejskiej -
http://cdr.eionet.europa.eu/pl/eu/noise/df5/).

8.2.1. Gtdéwne drogi

Zgodnie z informacjami otrzymanymi od zarzgdzajacych drogami, obowigzkiem wykonania map
akustycznym objete jest 9803,5 km drog. Wykaz wszystkich odcinkéw drég zawarty zostat w mate-
riale przekazanym do Komisji Europejskiej w ramach obligatoryjnej sprawozdawczosci.

W poréwnaniu z poprzednim etapem mapowania dtugos¢ drdg objetych obowigzkiem mapowania
zmniejszyta sie 0 18 km.

Dane statystyczne dotyczace zidentyfikowanych odcinkéw drég podano w ponizszej tabeli oraz
zobrazowano graficznie.

Tabela 17. Statystyka odcinkow drdg krajowych obcigzonych ruchem powyzej 3 min pojazdéw
rocznie (wg informacji przekazanej Komisji Europejskiej w ramach wypetnienia obowigzku
wynikajgcego z art. 7, ust. 1 dyrektywy 2002/49/WE)

Ip | Wielkos¢ Dtugos¢ w km

1 Sumaryczna dtugos¢ odcinkéw 9803,5




2 |Srednia dtugo$¢ odcinka 7,0
3 Odchylenie standardowe 6,6
4 | Liczba odcinkéw 1397
> Przedziat niepewnosci Ugs 0,3
6 Maksymalna dtugos¢ odcinka 89,2
7 Minimalna dtugos$¢ odcinka 0,1

8.2.2. Gtdéwne linie kolejowe

Zgodnie z informacjami od zarzadzajacych kolejami, obowigzkiem wykonania map akustycznym
objete jest 1159 km linii kolejowych. Wykaz wszystkich odcinkéw linii kolejowych zawarty zostat w
materiale przekazanym do Komisji Europejskiej w ramach obligatoryjnej sprawozdawczosci. W
poréwnaniu z poprzednim etapem mapowania dfugos¢ drég szynowych objetych obowigzkiem
mapowania zmniejszytfa sie o 54,8 km.

Dane statystyczne dotyczace zidentyfikowanych odcinkdw linii kolejowych podano w ponizszej
tabeli oraz zobrazowano graficznie.

Tabela 18. Statystyka odcinkdéw drdg krajowych obcigzonych ruchem powyzej 3 min pojazdow
rocznie (wg informacji przekazanej Komisji Europejskiej w ramach wypetnienia obowiqgzku
wynikajgcego z art. 7, ust. 1 dyrektywy 2002/49/WE)

Ip | Wielkos$¢ Dtugos¢ w km
1 Sumaryczna dtugos¢ odcinkéw 11593

2 |$rednia dtugos¢ odcinka 105,4

3 Odchylenie standardowe 119,8

4 | Liczba odcinkéw 110

> Przedziat niepewnosci Ugs 22,4

6 Maksymalna dtugos$é odcinka 528,7

7 Minimalna dfugos¢ odcinka 2,6

8.2.3. Gtdéwne porty lotnicze

W wykazie cywilnych portéw lotniczych, na ktorych odbywa sie powyzej 50 tysiecy operacji lotni-
czych rocznie, wg informacji przekazanej Komisji Europejskiej w ramach wypetnienia obowigzku
wynikajgcego z art. 7, ust. 1 dyrektywy 2002/49/WE, znalazt sie tylko jeden krajowy port lotniczy
tj. Port Lotniczy im. Fryderyka Chopina w Warszawie.




8.3. OCENA ZASIEGU HAtASU ZE ZRODEt ODDZIALYWUJACYCH NA OBSZAR AGLOMERACII
LUB OBIEKTU KOMUNIKACYJNEGO, UWZGLEDNIANYCH W OPRACOWANIACH MAP
AKUSTYCZNYCH

Problem postawiony w tytule niniejszego rozdziatu sprowadza sie do oceny odlegtosci:

- zrédet hatasu od granic aglomeracji, potozonych poza nig, lecz jeszcze oddziatywujacych na jej
teren

lub

- zrdédet komunikacyjnych hatasu (gtéwne drogi, linie kolejowe itp.), ktory nalezy uwzgledniac
przy realizacji mapy akustyczne;j.

Oba powyisze zagadnienia zwigzane s3 z oceng zasiegu oddziatywania hatasu z rozpatrywanego
zrédta, a to zalezy od parametrow akustycznych tego zrodta (wielkosSci emisji dzwieku).

8.3.1. Aglomeracje

Oszacowania zasiegu obiektéw, ktére nalezy jeszcze uwzglednia¢ w procesie opracowywania mapy
akustycznej dokonano w oparciu o przygotowany przez Grupe Roboczg KE WG-AEN ,,Przewodnik
Dobrych Praktyk”[60] (materiat ten nie ma charakteru oficjalnego dokumentu Komisji Europejskiej,
lecz jest powszechnie wykorzystywany w praktyce).

W przypadku oceny zasiegu zrédet oddziatujgcych na obszar aglomeracji bierze sie pod uwage
gtéwne linie komunikacyjne wychodzgce poza granice administracyjne. Bada sie najmniejszg odle-
gtos¢ miedzy sgsiednimi liniami. Ta odlegtos¢ jest wtasciwa do przyjecia dtugosci uwzglednianego
odcinka linii komunikacyjnej poza granicami aglomeracji. Proces ten wyjasniono na wykresie (Ry-
sunek 26), gdzie wyznaczono odlegtos¢ ,,a” i w tej odlegtosci ,ucieto” zasieg oddziatywania gtéow-
nych ciggdw komunikacyjnych.

Rysunek 26. Ocena za-
siegu istotnych zrddet hata-
su wykraczajgcych  poza
granice aglomeracji — wyko-
nano w |0S-PIB.

% PowiEhy_mElskE

B Zabudowaw Zasiggu izofony S0 dB
[ Zabudowaw zasiegu izofony 55 dB
[ Zabudowa w Zasiegu izofony 60 dB
I Zabudowaw Zasiegu izofony 65 dB
[ Zabudowa w zasiegu izofony 70 dB
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Rysunek 27. Strefa poza granicami aglomeracji brana pod uwage w obliczeniach poziomdw
dZzwieku, wykonywanych do mapy akustycznej (przyktad 1)
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Rysunek 28. Strefa poza granicami aglomeracji brana pod uwage w obliczeniach poziomow
dZwieku, wykonywanych do mapy akustycznej (przyktad 2)
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Przywotany uprzednio ,Przewodnik Dobrych Praktyk”[60] wprowadza drugie, poza sposobem zilu-
strowanym wyzej, ograniczenie dtugosci rozpatrywanego odcinka drogi i/lub linii kolejowej od 500
m do 3 km. | tak, w wiekszosci przypadkdw nie nalezy wtgcza¢ do obliczan zrédet oddalonych o
wiecej niz 1 km. Drogi i linie kolejowe powinny by¢ wtgczane maks. do 2 km. Jedynie autostrady i
drogi ekspresowe, zlokalizowane w odlegtosci powyzej 2 km nalezy bra¢ pod uwage podczas
realizacji mapy.

Wychodzqc z zatozern czysto ekonomicznych, majgc takze na poparcie doswiadczenia
pomiarowe mozna zatozyc, iz w wielu mato krytycznych sytuacjach wystarczajgce jest ograniczenie
odcinka ,,a” do ok. 500 — 800 m (Rysunek 26).

Rozpatrujgc wptyw potozonych poza granicami aglomeracji zrédet hatasu, na warunki akustyczne
w tej aglomeracji oddziatujgce, nalezy takze uwzgledni¢ obiekty state o charakterze osrodkéw
przemystowych lub hatasliwych ustugowych.

W wiekszosci przypadkdw nie nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach Zzréodet tego typu oddalonych o
wiecej niz 1 km. Jedynie obiekty przemystu ciezkiego mogg by¢ ewentualnie uwzgledniane do od-
legtosci do 2 km; natomiast duze obszary przemystu, takie jak porty - do odlegtosci 3 km.

Podczas prac nad mapami akustycznymi w ramach pierwszego cyklu mapowania stosowano, po
wstepnych testach, stosowano w wielu przypadkach bufor o szerokosci ok. 500 m na zewnatrz
granic administracyjnych aglomeracji (miasta). Dla obszaru tego niezbedne byto pozyskanie prak-
tycznie wszystkich danych, jakie skompletowano w celu opracowania mapy akustycznej aglomera-
cji, nie wytgczajgc numerycznego modelu terenu. Przyktady takich ,buforéw” pokazano na powyz-
szych ilustracjach.

8.3.2. Obiekty liniowe (gtéwne drogi i linie kolejowe)

W przypadku realizacji map akustycznych dla obszaréw potozonych wzdtuz gtéwnych drég i linii
kolejowych wielko$¢ obszaru eksponowanego na hatas jest kazdorazowo funkcjg wielkosci
emisji hatasu ze Zrédta. Stad tez dobér zasiegu tego obszaru powinien odbywa¢ sie z zastoso-
waniem trzy etapowej procedury:

Oszacowanie zasiegu hatasu, okre$lonego wartosciami wskaznikdéw?3:

Etap |
Lown =55 dB oraz Ly = 50 dB.
Poziomy te sg rézne od aktualnych poziomoéw dopuszczalnych, lecz s3 zgodne z
obligatoryjnym zakresem zbierania i raportowania danych wg Dyrektywy
2002/49/WE
Etap Il Wybér wiekszego zasiegu z dwdch wyznaczonych w etapie .
Etap Ill Obszar objety mapg wyznaczony jest zasiegiem wiekszym, wybranym w etapie Il,

powiekszonym dla bezpieczenstwa o 20% - 50%.

23 co jest zgodne z omawianym w rozdziale 4 Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2006 r. w
sprawie drdg, linii kolejowych i lotnisk, ktdrych eksploatacja moze powodowaé negatywne oddziatywanie akustyczne
na znacznych obszarach, dla ktorych jest wymagane sporzgdzanie map akustycznych, oraz sposobdw okreslania granic
terendw objetych tymi mapami



o o o
O 0O 0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o000 D oo o0 Do oD o o000 dm g
o o 2o M M~ —~ wooy Mmoo~ = n Gy M M~ oy M~ N oM~ OO
= N O o o~ NN oMM S St S N N W W W M~ M~ 00 00 00 Oy O o oo
3,0 A

[7a)

2,

L]

g—

-

e -50

P

-

o N\

\.H \

L2 -10,0

Y] R

i NI

o "Nh“h.‘

Q el [T

- [l [Tt

o Tl T

= -15,0 S S

3 [ Ml

— h.‘_“‘ "'ilq..._-“_‘_-l

g -n.,-‘“-.‘ --u-lt-u.---u....“,_“"___|I |

3 ""--.-‘__" [t

- h""‘-u._‘

2 20,0 L

3 “""""-...,_

st T

s -“--h"""'---u

g "l-'!'-!'ll-..___-h--

L

o -25,0 BE SSi

I~ [

o

o

—

S

3—30,0

o odleglosc od zrodia liniowego [m]

bez wptywu warunkow atmosferycznych z uwzglednieniem pochtaniania przez atmosfere

Rysunek 29. Nomogram do wyznaczania zakresu mapy akustycznej dla zrédta liniowego (gtdwne drogi i linie kolejowe)




Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ okreslenie teoretycznie najwiekszych zasiegdw dla wskaz-
nikéw wymienionych powyzej (Etap 1). Wyznaczenie tych zasiegéw odbywa sie w warunkach prze-
widywanego charakteru aktywnosci (dziatania) zrddta, lecz w obliczeniach dotyczacych propagacji
dzwieku nie uwzglednia sie ekranujacych (ttumigcych) wptywéw zagospodarowania terenu (przy-
ktad — omawiana sytuacja -patrz Rysunek 30).

Obliczenia teoretycznego, maksymalnego zasiegu wykonywane sg wiec w polu fali swobodnie bie-
gnacej, bez przeszkdd na drodze jej rozprzestrzeniania sie.

Oznaczenia:

zasieg izofony 70dB -pora dzienna
zasieg izofony 60dB -pora dzienna?
zasieg izofony 50dB -pora dzienna
funkcja

- budynki mieszkalne

I:l inne

DROGI .

Rysunek 30. Przyktad wyznaczenia zasiegow hatasu bez uwzglednienia ttumigcego wptywu
elementéw zagospodarowania przestrzennego (opracowano w 10S).

Oszacowany zasieg przyjmuje sie w takiej sytuacji bez zastosowania wspoétczynnika bezpieczen-
stwa, ktéry wprowadzono wyzej (Etap lll).

W celu szacunkowych obliczen opracowano dla potrzeb niniejszych wytycznych nomogram - Rysu-
nek 29. Na jego podstawie wyznacza sie wstepnie szerokos¢ obszaru, ktéry nalezy uwzgledni¢ przy
opracowaniu mapy akustycznej. Zastosowanie nomogramu wymaga wyznaczenia wartosci pozio-
mu dzwieku w odlegtosci 10 m od zrddta (od krawedzi drogi lub linii kolejowej). Oznaczmy te war-
tos¢ jako Lo.

Nastepnie okresla sie wartos¢ niezbednego zmniejszenia poziomu wyjsciowego do takiej granicy,
aby uzyska¢ wartos¢ graniczng 50 dB lub 55 dB (lub ewentualnie inng) w zaleznosci od sytuacji. Na
podstawie wymaganego zmniejszenia wyjsciowej wartosci Lp okresla sie z nomogramu szacunkowg
odlegtos¢ od zrodta.

Stosuje sie w tym celu krzywg czerwong na wykresie. Krzywa zielona jest naniesiona orientacyjnie
w celu pokazania jaki margines bezpieczenistwa jest do dyspozycji.



Przyktad (oznaczony na nomogramie, dane wyjsciowe dobrane arbitralnie).

1. Woyjsciowa wartos¢ poziomu dzwieku Lo = 67 dB
2. Wartosc graniczna obliczen 50 dB (pora nocna, poziom Ly).
3. Wymagane zmniejszenie poziomu dzwieku 17 dB

4. Z nomogramu odczytuje sie przyblizong warto$é zasiegu mapy akustycznej 495 m.

Na zakonczenie nalezy zauwazy¢, ze niektore metody obliczeniowe okreslajg ograniczony zakres
ich obowigzywania w przeliczeniu na maksymalny dystans:
- w przypadku metody francuskiej obliczania hatasu drogowego XP S 31-133 praktyczny zasieg
obliczen jest ograniczony do 800 m.,

" dokfadno$é metody rozprzestrzeniania sie dzwieku, okre$long w normie PN-ISO 9613-2:2002
jest sprecyzowana do maksymalnej odlegtosci 1 km od Zrdédta, co oznacza, iz autorzy modelu
nie s3 w stanie zagwarantowaé poprawnosci uzyskiwanych wynikéw powyzej wymienionej
odlegtosci.

Tego typu ograniczenia stosowanych metod nalezy kazdorazowo uwzgledniaé, wybierajac granice
zasiegu obszaru obejmowanego procesem realizacji mapy akustycznej.



9. ZAKRES | CHARAKTERYSTYKA DANYCH WEJSCIOWYCH DO SPORZADZANIA
MAPY AKUSTYCZNEJ

9.1. ZESTAWIENIE DANYCH WEJSCIOWYCH Z ICH CHARAKTERYSTYKA W ODNIESIENIU DO
ZRODEL HALASU

W niniejszym rozdziale przedstawiono zakres (liste) danych wejsciowych (rodzaj , listy kontrolnej”),
ktore nalezy pozyskac dla opracowania mapy akustycznej, w zaleznosci od rodzaju Zrédta. Lista ta
zostata opracowana na podstawie praktycznych doswiadczen podczas gromadzenia danych na
potrzeby przygotowania map akustycznych dla wiekszych aglomeracji. Z uwagi na fakt, iz lista ta
jest bardzo szeroka i zawiera peten zestaw informacji, moze stuzy¢ jako pomoc w analogicznych
pracach na innych terenach (mniejszych miast i miejscowosci).

9.1.1. Podstawowe dane dotyczace hatasu drogowego
Do opracowania mapy hatasu drogowego dane wejsciowe nalezy przygotowaé w zakresie okreslo-
nym nizej.
Wszystkie uwzgledniane w mapie akustycznej drogi (ulice) nalezy podzieli¢ na odpowiednie odcinki
lub w przypadku drogi o kilku jezdniach na odcinki jezdni, dla ktorych wszystkie parametry decydu-

jace o poziomie hatasu sg w przyblizeniu stale. Dla tak wyodrebnionych odcinkéw muszg by¢ znane
nastepujgce parametry:

- pofozenie osi jezdni,
- szerokos¢ jezdni,
- rodzaj nawierzchni,
- nachylenie (moze by¢ odczytane automatycznie z rzezby terenu),
- lokalizacja sygnalizacji Swietlnej.
Ponadto niezbedne sg nastepujgce dane dotyczgce ruchu parametrow:
- srednie dla roku natezenie ruchu oddzielnie dla pory dziennej, wieczorowej i nocnej,

- struktura ruchu (procentowy udziat samochoddéw ciezarowych o ciezarze wiekszym od 3,5 t
dla ww. pdr doby),

- $rednia predkos¢ pojazdéw osobowych,
- $rednia predkos¢ pojazdéw ciezarowych,

- rodzaj ruchu (jednostajny, niejednostajny (pulsujacy) o statej w przyblizeniu predkosci sred-
niej, niejednostajny z hamowaniem, niejednostajny z przyspieszaniem).

9.1.2. Dane dotyczace hatasu tramwajowego

Linie tramwajowe zlokalizowane sg w ograniczonej liczbie miast w kraju. Jednakze znaczna ich licz-
ba znajduje sie w aglomeracjach objetych procesem realizacji map akustycznych w pierwszej ko-
lejnosci (aglomeracje powyzej 250 tys. mieszkaricéw). Dane wejsciowe do opracowania mapy ha-
fasu tramwajowego nalezy przygotowac zakresie podanym nize;j.



Najmniejszym elementem uwzglednionym w obliczeniach do mapy akustycznej jest odcinek linii
tramwajowej, reprezentowany przez odcinek trasy lub w przypadku trasy wielotorowej, odcinek
toru, dla ktdrego muszg by¢ znane nastepujace parametry:

potozenie osi kazdego istotnego toru trasy tramwajowej- geometria nasypu lub wgtebienia,
tor zabudowany w jezdni czy na wyodrebnionym torowisku,

rodzaj podtoza oraz sposéb mocowania szyn do podtoza wzglednie podktaddéw (jesli wystepu-
ja),

doktadna lokalizacja wspétrzednej (wysokosé) gornej powierzchni szyn,

nachylenie (moze by¢ odczytane automatycznie z rzezby terenu),

rodzaj i stan techniczny szyn (systematycznie szlifowane, nieszlifowane) oraz podktadoéw,
sposoéb tgczenia szyn (spawanie, skrecanie),

liczba potaczen na 100 m toru (jesli wystepuja),

liczba zwrotnic na 100 m (jesli wystepuj3),

rodzaj podkfadow,

sposéb mocowania szyn do podktadéw (za pomoca elementdéw sprezystych lub na sztywno).

Dla wyodrebnionych odcinkéw ww. parametry muszg by¢ state.

Ponadto, do obliczen akustycznych niezbedne sg nastepujgce dane dotyczace ruchu pojazdéw:

klasy — rodzaje (typ pojazdéw tramwajowych),

struktura ruchu ($rednia roczna ilosci pojazdéw poszczegdlnych klas w porze dziennej, wieczo-
rowej i nocnej),

liczba pojazdédw hamujacych dla poszczegdinych klas pojazdéw na wyodrebnionych odcin-
kach,

Srednia predkos$é pojazdow,
$rednia predkos¢ pojazdow hamujacych,

predkosé¢ maksymalna.

Z uwagi na brak referencyjnych modeli oceny emisji hatasu tramwajowego, zaréwno w kraju, jak
tez w modelach europejskich, dane wejsciowe dotyczgce komunikacji tramwajowej musza by¢
uzupetnione wynikami badan hatasu emitowanego przez tabor tramwajowy w warunkach rzeczy-
wistych. Badania pomiarowe prowadzi¢ mozna w oparciu o postanowienia normy PN-EN 10S
3095:2005 (U).

9.1.3. Dane dotyczgce hatasu kolejowego

Do opracowania mapy hatasu kolejowego dane wejsciowe nalezy przygotowac w zakresie okreslo-
nym nizej.



Odcinek linii kolejowej jest najmniejszym elementem uwzglednionym w obliczeniach akustycznych
i reprezentuje on odcinek trasy lub w przypadku trasy wielotorowej, odcinek toru, dla ktérego mu-
szg by¢ znane nastepujgce parametry:

potozenie osi kazdego istotnego toru trasy kolejowej - geometria nasypu lub wykopu,

rodzaj podtoza oraz sposéb mocowania szyn do podtoza wzglednie podktaddéw (jesli wystepu-
ja),

doktadna lokalizacja wspétrzednej z (wysokosé) gérnej powierzchni szyn,

nachylenie (moze by¢ odczytane automatycznie z rzezby terenu),

rodzaj i stan techniczny szyn (systematycznie szlifowane, nieszlifowane),

sposob tgczenia szyn (spawanie, skrecanie),

liczba potaczen na 100 m toru (jesli wystepuja),

liczba zwrotnic na 100 m (jesli wystepuj3),

sposéb mocowania szyn do podktadéw (za pomoca elementdéw sprezystych lub na sztywno).

Dane powyzsze sg praktycznie tego samego rodzaju, jak dla linii tramwajowej. Dla wyodrebnionych
odcinkéw ww. parametry muszg by¢ state.

Oprodcz tego do obliczen akustycznych niezbedne sg nastepujgce dane dotyczgce ruchu pojazdéw:

klasy (rodzaje) pociggéw,

Uwaga:

W wiekszosci przypadkdw wystarczajacy jest podziat na trzy klasy pociggéw:
- pasazerskie pospieszne (kwalifikowane) jak EC, IC, Ekspres itp.,

- pasazerskie regionalne,

- towarowe.

struktura ruchu (Srednia roczna ilosci pojazdéw poszczegdlnych klas w porze dziennej, wie-
czorowej i nocnej),

liczba pojazdédw hamujgcych dla poszczegdlnych klas pociggdw na wyodrebnionych odcin-
kach,

Srednia predkos¢ pociggéw,
Srednia predkosé¢ pociggéw hamujgcych,

predkos$¢ maksymalna.

Zalecana, holenderska metoda oceny hatasu kolejowego RMR [26] posiada Zrédtowg baze danych,
zawierajgcg parametry emisji hatasu przez poszczegélne rodzaje pociggdw. Baza ta wyodrebnia 9
klas, lecz odnoszg sie one do taboru kolejowego eksploatowanego w Holandii. Tylko w niektérych
przypadkach mozna dla konkretnych sytuacji dobra¢ odpowiedni typ pociggdéw zawarty w bazie. W
wiekszosci jednak przypadkow parametry akustyczne dotyczgce emisji hatasu przez tabor uzywany
w kraju powinny by¢ okreslone przy pomocy pomiardw terenowych. Pomiary takie nalezy prowa-
dzi¢ w oparciu o metody proponowane w dokumencie zrédtowym lub w oparciu o postanowienia
normy PN-EN 10S 3095:2005 (U).



9.1.4. Dane dotyczgce hatasu przemystowego i pochodzacego z duzych centréow ustugowych

Do opracowania mapy hatasu przemystowego dane wejSciowe nalezy przygotowaé w zakresie
okreslonym nizej. Przy czym nalezy rozréznic tutaj dwie kategorie obiektéw:

- centra handlowe i spedycyjne, hurtownie, porty, dworce towarowe,

- zaktady produkcyjne (przemystowe).

W przypadku opracowywania mapy akustycznej na obszarach otaczajgcych centra handlowe i spe-
dycyjne, hurtownie, porty, dworce towarowe oraz zakfady przemystowe, zgromadzi¢ nalezy naste-
pujace dane wejsciowe.

Informacje graficzne:
- potozenie dziatki z zaznaczonymi granicami,
- rzuty istniejgcej zabudowy obiektu,
- zaznaczone trasy samochoddw osobowych i ciezarowych na obszarze dziatki,
- zaznaczone trasy ew. kolei przemystowych,
- potozenie parkingdw dla samochoddéw osobowych i ciezarowych,
- potozenie miejsc przetadunku dla samochodéw ciezarowych,
- potozenie miejsc przetadunku dla statkéw (dZwigi przetadunkowe),

- potozenie innych Zrédet hatasu na obszarze przemystowym np. warsztaty, stacje paliwowe
itd.

Dane tekstowe i numeryczne:

- czas pracy obiektu (ew. czas pracy poszczegdlnych stanowisk przetadunkowych o ile czas jest
rézny),

liczba miejsc postojowych dla samochoddw osobowych,

$rednie (szacunkowe) natezenie ruchu samochodéw osobowych - oddzielnie dla:
- pory dziennej;
- pory wieczorowej;

- pory nocnej,

liczba miejsc postojowych dla samochoddéw ciezarowych,

Srednie (szacunkowe) natezenie ruchu samochoddw ciezarowych - oddzielnie dla:
- pory dziennej;
- pory wieczorowej;

- pory nocnej,

liczba miejsc przetadunkowych dla samochoddéw ciezarowych,

Srednie (szacunkowe) ilosci przetadowywanych samochoddw ciezarowych - oddzielnie dla:

- pory dziennej;



- pory wieczorowej;

- pory nocnej,

Srednie (szacunkowe) ilosci przetadowywanych wagondw kolejowych - oddzielnie dla:
- pory dziennej;
- pory wieczorowej;

- pory nocnej,

Sredni (szacunkowy) czas roztadunku lub zatadunku 1 samochodu ciezarowego,

Sredni (szacunkowy) czas roztadunku lub zatadunku 1 wagonu,

technika przetadunku (rodzaj i ilo$¢ dzwigdw, stacjonarne rampy zewnetrzne, przetadunek z
wykorzystaniem platformy samochodowej, wykorzystanie elektrycznych wézkéw widtowych,
wykorzystanie wozkéw widtowych z napedem spalinowym, kontenery inne techniki przeta-
dunkowe),

- technika przetadunku (rodzaj i ilos¢ dZzwigdéw, stacjonarne rampy zewnetrzne, przetadunek z
wykorzystaniem platformy samochodowej, wykorzystanie elektrycznych wézkéw widtowych,
wykorzystanie wézkéow widtowych z napedem spalinowym, kontenery inne techniki przeta-
dunkowe),

- wysokos¢ zabudowy ew. wysokos¢ urzadzen przetadunkowych,

- kopie ewentualnych opracowan dotyczacych hatasu emitowanego przez zaktad wzglednie
protokdty pomiaréw hatasu.

Poza danymi graficznymi niezbedne sg kopie opracowan dotyczgcych emisji hatasu do srodowiska
(np. opracowanych w ramach pozwolen zintegrowanych) wzglednie protokétéw pomiarowych
hatasu emitowanego przez zaktad do $rodowiska oraz dodatkowo, informacje dotyczace ruchu i
miejsc postojowych $srodkdw transportu osobowego i towarowego jak w specyfikacji dotyczacej
centréw handlowych.

Jesli powyzszych opracowan nie ma do dyspozycji nalezy zna¢ charakterystyki (rodzaj) zrodta hata-
su, potozenie i czas emisji hatasu do srodowiska (albo czas pracy urzadzen emitujgcych hatas na
zewnatrz do srodowiska). Zaleci¢ mozna tutaj analize materiatow przygotowywanych do réznego
rodzaju pozwolen i decyzji (np. o dopuszczalnym poziomie hatasu) lub materiatéw o charakterze
00S (o ile byty takie opracowywane).

9.1.5. Dane dotyczace hatasu lotniczego
Do opracowania mapy hatasu lotniczego dane wejsciowe nalezy przygotowaé w zakresie okreslo-
nym nizej.

Dane dotyczace lotniska (portu lotniczego, lgdowiska itp.):

potozenie osi kazdego pasa startowego,

szerokos$¢ pasa startowego,

rodzaj nawierzchni pasa,

wspotrzedne punktu przyziemienia i startu,



- pofozenie i dtugos¢ drog kotowania oraz miejsc postojowych samolotéw,

- okreslenie gtéwnych osi korytarzy podchodzenia do lgdowania oraz korytarzy startowych z
lotniska oraz parametrow wysokos$ciowych na poszczegdlnych odcinkach ww. korytarzy.

Dla wyodrebnionych odcinkéw ww. parametry muszg by¢ state.

Ponadto do obliczen akustycznych niezbedne sg dane dotyczgce ruchu i taboru lotniczego, zesta-
wione na ponizszej liscie:

- klasy- rodzaje (typy taboru lotniczego),

- struktura ruchu ($rednia roczna ilosci operacji lotniczych dla poszczegélnych klas w porze
dziennej, wieczorowej i nocnej).

9.2. BAZA DANYCH ,BUDYNKI”

Dane niezbedne do opracowania warstwy informacyjnej dotyczgcej zabudowy, przeksztatcone do
postaci cyfrowej, zestawiono nize;j.

Podstawowymi danymi wyjsciowymi sg rzuty budynkéw, ktére powinny mieé postac linii zamknie-
tej. Do kazdego rzutu budynku dotgczona powinna zostac tabela atrybutdw zawierajaca nastepuja-
ce informacje:

- ,ID” kazdego budynku (np. ,Budynek ####, gdzie #### oznacz kolejny numer),
- adres budynku (ulica i numer domu),
- wysoko$¢ (wzgledna),
- rodzaj (mieszkalny, gospodarczy zaktad przemystowy, biuro, szkoty, przedszkola, szpitale, sa-
natoria, domy opieki spotecznej itd.),
- ilos¢ mieszkancow, ucznidw, studentdw, pacjentdw itd.
Powyzsze dane uzyska¢ mozna w:

- jednostce organizacyjnej prowadzgcej mape zasadniczg dla danego obszaru, najczesciej bedzie
to Wydziat Geodezji Urzedu Miasta (lub analogiczny),

- jednostce organizacyjnej opracowujgcej plany zagospodarowania przestrzennego dla danego
obszaru.

Baza danych , budynki” powinna zostaé skojarzona z informacjami z bazy danych o ludnosci (baza
adresowa).

9.3. ZASOBY ZASADNICZEJ MAPY TERENU | ICH WEACZENIE W PROCES REALIZACII MAPY
AKUSTYCZNEJ

9.3.1. Uktady wspétrzednych

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2007 r. w sprawie szczegé-
towego zakresu danych ujetych na mapach akustycznych oraz ich uktadu i sposobu prezentacji
(Dz.U. 2007 nr 187 poz. 1340) podktady mapowe dla potrzeb Paristwowego Monitoringu Srodowi-
ska udostepniane sg w formie elektronicznych map wektorowych o doktadnosci odpowiadajacej
skali minimum1:10 000 (§ 11 ust 1).



W odniesieniu do stosowanych uktadéw wspdtrzednych odniesienie ma Rozporzadzenie Rady Mi-
nistréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych
(Dz.U. 2012 poz. 1247). Zgodnie z nim do wykonywania warstw wektorowych map akustycznych
stosuje sie nastepujgce uktady odniesienia

— uktad wspétrzednych PL-1992 — stosowany przy opracowaniach niestandardowych,
— uktad wspotrzednych PL-2000 stosowany sie na potrzeby wykonywania map w skalach
wiekszych od 1:10 000.

9.3.2. Pozyskiwanie zasadniczej mapy terenu

Zasoby mapy zasadniczej sg z punktu widzenia opracowania mapy akustycznej podstawowym Zro-
dtem danych o terenie, jego infrastrukturze, zabudowie itd. Z pomoca tych informacji mozna opra-
cowac baze danych o terenie.

Obecnie zrédtem danych odnosnie materiatéw kartograficznych sg zasoby geodezyjne i kartogra-
ficzne gromadzone w:

a) panstwowe: w Centralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK) —
http://codgik.gov.pl/
b) wojewddzkie: w wojewddzkich osrodkach dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej:

— WODGIK Biatystok — www.wrotapodIasia.pl/pl/psip/WODGIK.htm

— WODGIK Gdanhsk — http://pomorskie.eu/mapy-gis/gps/wodgik,

— WODGIK Katowice — http://www.wodgik.katowice.pl/,

— WODGIK Kielce — http://www.wrota-swietokrzyskie.pl/pio/geodezja-i-kartografia/dane-
geodezyijne,

— WODGIK Krakdéw — http://www.malopolskie.pl/region/WODGIK/,

— WODGIK Lublin -
http://umwl.bip.lubelskie.pl/index.php?id=26&tryb=&p0=szczegoly&p1=49718&p2=,

— Urzad Marszatkowski w todzi, Departament Geodezji i Kartografii, Wydziat-WODGiK -
www.wodgik.lodzkie.pl,

— WODGIK Olsztyn — http://atlas.warmia.mazury.pl/index.php/wodgik,

— WODGIK Opole — http://www.osip.opole.pl/,

— WODGIK Poznan — http://www.wodgik.poznan.pl/,

— WODGIK Rzeszéw — http://www.wodgik.rzeszow.pl/,

— WODGIK Szczecin — http://www.geodezja.wzp.pl/wojewodzki-osrodek-dokumentacji-
geodezyjnej-i-kartograficznej,

— Biuro Geodety Wojewddztwa Mazowieckiego -
http://www.geodezja.mazovia.pl/zasob gik.htm,

— Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego, Wydziat Geodezji i Kartografii
(WODGIK Wtoctawek) — http://geoportal.infoteren.pl/portal/,

— WODGIK Wroctaw — http://wgik.dolnyslask.pl/web/start/wodgik,
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— WODGIK Zielona Géra- http://www.wodgik.lubuskie.pl/.

Podstawowg trudnoscig w stworzeniu omawianej bazy danych moze by¢ sposdb prowadzenia
geodezyjnej mapy zasadniczej danej aglomeracji. Jezeli w danym miescie mapa zasadnicza jest
prowadzona w sposob cyfrowy, to wydaje sie najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem wykorzy-
stanie zawartych w niej informacji do stworzenia Numerycznego Modelu Terenu (NMT). Istniejg w
chwili obecnej mozliwosci programowo — informatyczne do pozyskania tzw. ,trzeciego wymiaru” z
numerycznej mapy zasadniczej. Mapa taka jest na biezgco aktualizowana, co powoduje, ze NMT
tez bedzie caty czas uaktualniany.

Natomiast jezeli wydziaty geodezji (lub inne jednostki o podobnym charakterze) prowadzg mape
zasadnicza w sposdb tradycyjny?* to mozna zaktadaé pojawienie sie kolejnych trudnych progéw dla
przygotowania niezbednej bazy danych. Trudnosci te bedg okreslone przez nastepujgce przykta-
dowe technologie pozyskania niezbednych danych, a mianowicie:

- digitalizowanie map rastrowych do postaci cyfrowej — czynnosci czasochtonne i kosztowe,

- pozyskanie danych poprzez wykonanie zdje¢ lotniczych, zastosowania technik laserowych itp.

Wszystkie przytoczone powyzej przyktadowe technologie sg dosy¢ kosztowne, szczegdlnie cyfrowa
obrébka pozyskanego materiatu zrodtowego.

Bardzo podobnie bedzie przebiegat proces pozyskiwania danych z miejscowych planéw zagospo-
darowania przestrzennego. Bedzie on uzalezniony od sposobu prowadzenia przez wyspecjalizowa-
ne jednostki tego zasobu?.

Informacje o planach zagospodarowania przestrzennego w postaci jednej z warstw bazy danych sg
niezmiernie istotnymi informacjami, gdyz dla poszczegdlnych funkcji przeznaczenia terenu, zgod-
nie z obowigzujgcymi przepisami prawa ochrony $rodowiska, mamy okreslone dopuszczalne po-
ziomy hatasu w $rodowisku i/lub inne kryteria oceny stanu akustycznego srodowiska, np. zwigzane
z wptywem hatasu na zdrowie. W zwigzku z powyzszym w bazie danych (NMT) nalezy uwzglednic
funkcje terenu okreslong w planie zagospodarowania przestrzennego i okresli¢ dla niej wartosci
dopuszczalne. Na podstawie tej informacji w etapie koncowym opracowania mapy akustycznej
zostang okreslone obszary zagrozone hatasem i obszary, na ktérych zidentyfikowano przekroczone
poziomy dopuszczalne. Ta informacja bedzie podstawg opracowania programu ograniczenia hata-
su dla danej aglomeracji.

9.3.3. Wykorzystanie NMT w mapowaniu akustycznym

Dostosowanie i wykorzystanie Numerycznej Mapy Terenu w przygotowaniach do procesu realizacji
mapy akustycznej zaprezentowano na kilku ilustracjach, z wykorzystaniem praktycznych doswiad-
czen z realizacji poprzednich map akustycznych. Materiaty ilustracyjne oparto na materiatach przy-
gotowywanych dla map akustycznych Gdanska i Warszawy.

Pierwszy etap budowy modelu terenu spetniajgcego wymagania stawiane mapie akustycznej pole-
ga na odwzorowaniu uksztattowania i zagospodarowania terenu. W tym celu nalezy zakodowac:

24 Jest to sposdb powoli wychodzacy z uzycia
% Jeszcze wiele graficznych materiatéw planistycznych nie jest zdigitalizowanych
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- punkty okreslonej wysokosci naturalnej i sztucznej powierzchni terenu,
- linie warstwic,
- budynki.

Aby zorientowac sie w rzedzie wielkosci liczby obiektéw na mapie, ktore podlegajg réznego rodza-
ju operacjom, postuzyé sie mozna przyktadem z terenu Gdanska:

- ok. 800 tys. punktéow wysokosSciowych,
- ok. 100 tys. linii warstwic,

- ok. 90 tys. budynkéw.

Na podstawie obiektow punktowych i liniowych tworzona jest siatka nieregularnych trojkatéw,
tzw. TIN. Na podstawie tej siatki generowany jest model terenu (pierwsze przyblizenie).

Rysunek 32. Pierwsze przyblizenie modelu te- Rysunek 31. Aproksymacja modelu TIN do
renu na podstawie siatki TIN gtadkiej powierzchni

Nastepnie w model TIN wkompo-
nowane zostajg obszary wodd i
lasow. Koncowym etapem tej
czesci prac jest aproksymacja TIN
do gtadkiej powierzchni w celu
stworzenia modelu w postaci
GRID o wymiarach 5 x5 m oraz 20 ===
x 20 m, ktére uzywane beda do
oblicze w mapie akustyczne;j.

Na tym etapie mozliwe staje sie
juz tworzenie warstw tematycz-
nych niezbednych do opracowa-
nia mapy hatasu.

Rysunek 33. Warstwy tematyczne na podktadzie NMT
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Mozna poda¢ dla przyktadu, iz zaawansowana numeryczna mapa terenu - NMT wraz z niezbedny-
mi warstwami tematycznymi liczy sobie (przyktad z terenu miasta Gdanska):

- prawie 8 min trdjkatow,

- 282 MB — objetosci pliku w formacie DGN,

- ponad 3 GB — objetosci pliku w bazie danych Oracle SDO.
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Rysunek 34. Przyktad eksportu warstwic NMT (lewa strona) do oprogramowania obliczen
akustycznych

19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 29000
L L L L L L L L L L I

Osiggniety stan zaawansowania prac pozwala na eksport warstwic z NMT do pakietu oprogramo-
wania do obliczen map akustycznych.

W tej fazie nastepuje w programie do obliczern akustycznych potgczenie numerycznego modelu
terenu (NMT) z danymi nt. drég i tras tramwajowych (rzutami uwzglednionych obiektow). Umozli-
wia to przejrzenie danych w formacie tréjwymiarowym (3D) oraz rozpoczecie obliczen zasiegow
hatasu (prébny fragment mapy — Rysunek 40).

T T T T
35600 35600 36000 36200
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Rysunek 35. Przyktad fragmentu NMT z danymi na temat infrastruktury (drogi, budynki itp.)
importowanych do oprogramowania obliczen akustycznych (rzut — lewa strona, obraz 3D — prawa)
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Na nastepnych ilustracjach pokazano fazy budowy warstw NMT dla duzego miasta (Warszawa,
opracowat BMT-Agross).

(Oprac.BMT Cordah, (Oprac.BMT Cordah,
Gdansk) Gdansk)

Rysunek 36. Budowa fragmentdw NMT dla duzego miasta, w celu wykorzystania do opracowania mapy
akustycznej

(Oprac.BMT Cordah, (Oprac.BMT Cordah,
Gdansk) Gdansk)
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Na terenach mocno sfatdowanych, szczegdlnie podgdrskich, model terenu musi zawieraé¢ dodat-
kowo linie zatamania, obrazujgce skarpy, strome uskoki itp. elementy uksztattowania terenu. Po-
kazano to na ponizszej ilustracji.
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Rysunek 38. Numeryczny model terenu dla obszaréow podgdrskich, z uwzglednieniem znacznej
liczby linii zatamarn
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Rysunek 39. Inne przyktady opracowania numerycznego modelu terenu, wykorzystywanego do obliczen imisji hatasu w otoczeniu obiektow
liniowych (drogi, linie kolejowe itp.)

a) NMT zawierajqgcy punkty wysokosciowe, poziomice i linie za- b) NMT zawierajqcy siec¢ TIN, poziomice i linie zatamania
tamania z warstwq budynkdow
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Rysunek 40. Wpynikowe, przyktadowe fragmenty map akustycznych

wykorzystaniem danych z NMT i skojarzonych z nig baz danych.
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10. WSKAZOWKI DOT. REALIZACJI LOKALNYCH MAP AKUSTYCZNYCH
10.1. CELIZAKRES MERYTORYCZNY PROCEDURY

Wprowadzane obecnie i unifikowane metody oceny warunkéw akustycznych srodowiska bazujg w
coraz wiekszym stopniu na mapach akustycznych obszaru.

W konsekwencji - opracowujgc znowelizowane Zasady wprowadzono procedury wykonywania
lokalnych map akustycznych na terenach poza obszarami na ktdrych realizuje sie obligatoryjne
mapy akustyczne.

Mapy te obejmujg przejsciowo tylko hatas drogowy.
Mapy te bedg realizowane dla:
— obszaréw miejskich o liczbie ludnosci mniejszej niz 100 tysiecy,
— dla drdg o sredniorocznym ruchu mniejszym niz 3 000 000 pojazddw.

Podstawg wykonania mapy akustycznej jest numeryczny model terenu (NMT) oraz szczegétowe
dane na temat parametréw zrddet hatasu (natezenia ruchu pojazdéw réznego typu, ich predkosci,
tory ruchu zakodowane elektronicznie w modelu terenu, wielko$¢ i struktura zaludnienia itp.).

Z drugiej strony dla obszaréw wymienionych wyzej (a wiec obszarow mniejszych miejscowosci,
obszaréw poza gtéwnymi szlakami komunikacyjnymi itp.) dysponowanie kompletem danych nie
zawsze bedzie mozliwe. Dane takie mogg by¢ czesto niedostepne, niekompletne, a czasem — nie
beda istnied.

Wojewddzkie inspektoraty dysponujg profesjonalnym programem CADNA A. Nie istnieje wiec pro-
blem wykonania mapy jako takiej, lecz wykonania mapy w warunkach, gdy nie dysponuje sie wy-
starczajgcymi danym wejsciowymi.

Niniejsza propozycja ma zastosowanie w przypadkach:

— braku cyfrowych map obszaru przy koniecznosci wykonania diagnozy stanu akustycznego
Srodowiska,

— ograniczonego dostepu do parametréw zrédet hatasu,

— kiedy zachodzi koniecznos¢ postuzenia sie uproszczeniami.

10.2. SPOSOBY POSTEPOWANIA
10.2.1. Zestawienie niezbednych danych wejsciowych z komentarzami

Proponowane sposoby postepowania przyjmowania niepewnych (zgrubnych) danych rozpatrzono
na tle zestawienia niezbednych danych wejsciowych.

ZESTAWIENIE NIEZBEDNEGO ZAKRESU DANYCH WEJSCIOWYCH

Ip Rodzaj danych wejsciowych Komentarz
1 Baza danych obiektow topograficznych | Aktualnosé¢ danych w poszczegdlnych rejonach
BDOT10k: Polski jest rézna. Najnowsze dane pochodzj z lat

2012 — 2013. Mozliwosci dostepu do tych da-
nych scharakteryzowano w rozdziale 9.2.




1. warstwa budynkow:
— potozenie (wspdtrzedne)

— wysokos¢

W przypadku braku mozliwosci pozyskania, lub
czesciowego pozyskania — postepowanie opisa-
ne w rozdziale 10.2.2.4.

2.baza osi drog (ulic) lub linii kolejowych

Sposoby postepowania w sytuacji, gdy niemoz-
liwe jest pozyskanie tych danych zawarto w roz-
dziale 10.2.2.6.

3.parametry arterii (drogowej):

liczba jezdni,

liczba paséw ruchu,

szerokos¢ pasa ruchu,

szerokosc¢ pasa dzielgcego

nawierzchnia (stan, rodzaj)

Optymalnym sposobem pozyskania tego typu
danych jest wizja terenowa potfgczona z inwen-
taryzacja.

. pozostate warstwy BDOT:

. sie¢ wodna,

. sie¢ uzbrojenia terenu,

. pokrycie terenu,

. budowle i urzadzenia,

. kompleksy uzytkowania terenu,

. tereny chronione,

. jednostki podziatu terytorialnego,
. obiekty inne.

coONO UL b WNE b

Warstwy te nie sg konieczne do wykonania obli-
czen zasiegdw hatasu oraz wykonania analiz aku-
stycznych, niemniej sugerowane sg do wykorzy-
stania w opracowaniach graficznych

Numeryczny model terenu (NMT)

Mozliwosci dostepu do tych map scharaktery-
zowano w rozdziale 9.3.2. oraz 9.3.3.; sposoby
postepowania w przypadku ich braku scharakte-
ryzowano nizej w rozdziale 10.2.2.3.

Ocena wrazliwosci akustycznej terendéw
podlegajgcych ocenie.

Mpzp oraz dokumenty planistyczne,
ktéry moga petni¢ role zastepczg w sto-
sunku do planu zagospodarowania tere-
nu; optymalnie — w formie elektronicz-
nej, np.:

— studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego

— mapy i tekst z opracowan ekofizjo-
graficznych

— ustalenie wigzace (itp.)

Ocenie wrazliwosci akustycznej terenu stuzg
przede wszystkim dokumenty planistyczne

Podstawg oceny wrazliwosci akustycznej, a wiec
przypisanie danemu obszarowi wartosci pozio-
mu dopuszczalnego, lub braku takiego dziatania,
w przypadku, gdy treny nie podlegajg ochronie
akustycznej jest miejscowy plan zagospodaro-
wania przestrzennego, jako akt prawa miejsco-
wego.

Problem ten zostat pogtebiony w rozdziale
10.2.2.5.

W przypadkach tutaj rozpatrywanych precyzja
ustalen planistycznych nie jest zagadnieniem
istotnym.

Parametry ruchu na drogach:

Dane pozyskiwane w trakcie pomiardw, na ob-




szarach, gdzie nie wykonywano pomiaréw nalezy
zastosowac procedure opisang w rozdziale nr
10.2.2.7.

1. S$redniodobowe natezenia ruchu w
skali roku z podziatem na pory doby

— dzienna,
— wieczorna,

— Nnocna

2. struktura ruchu z podziatem na:
— samochody osobowe i furgonetki

— samochody ciezarowe i autobusy

3.érednie predkosci potokéw ruchu na
poszczegdblnych odcinkach ulic

5 WYn'k' pomiarow hatasu drogowego Bedace do dyspozycji wio$ wyniki pomiarow
(ulicznego) hatasu drogowego, czy tez kolejowego znakomi-

cie ufatwiajg proces kalibracji modelu
6. Baza adresowa Z uwagi na ochrone danych osobowych i inne

przepisy — bazy adresowe nie sg powszechnie
dostepne. Wio$ moze uzyskac¢ informuje o liczbie
ludnosci zamieszkujgcej poszczegdlne budynki z
wiasciwego urzedu gminy.

W sposdéb uproszczony liczbe oséb eksponowa-
nych na hatas mozna oszacowaé na podstawie
liczby mieszkann (domoéw) pomnozionej przez
przecietng liczebnos¢ rodziny.

10.2.2. Wyjasnienia szczegotowe

10.2.2.1. Zrédta pozyskania danych

Zrédta danych odnosnie materiatéw kartograficznych, czyli miejsca gromadzenia zasobéw geode-
zyjnych i kartograficznych wyszczegdlniono w poprzednim rozdziale.

10.2.2.2. Mozliwos$¢ pozyskania (podstawowe akty prawne)

Wojewddzki inspektorat ochrony srodowiska moze uzyskac bezptatnie dane BDOT10k oraz NMT

na podstawie przepisow ustaw:

— Ustawy z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzenne;j,

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska,

— Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska,




— Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. o informatyzacji dziatalnosci podmiotéw realizujgcych za-
dania publiczne.

Dane wojewddzkiego zasobu geodezyjnego i kartograficznego sg udostepniane na podstawie
Ustawy z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej w zakresie niezbednym
do realizacji zadan publicznych:

Art. 14. Ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej: ,1. Objete infrastrukturg zbiory oraz
ustugi danych przestrzennych, prowadzone przez organ administracji, podlegajq nieodptatnemu
udostepnianiu innym organom administracji w zakresie niezbednym do realizacji przez nie zadan
publicznych.

1.  Przy udostepnianiu zbioréw organom administracji przepisy art. 15 ustawy z dnia 17 lutego
2005 r. o informatyzacji dziatalnosci podmiotdw realizujgcych zadania publiczne stosuje sie od-
powiednio.”

Art. 15.1 Ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej ,,Podmiot prowadzqcy rejestr publicz-
ny zapewnia podmiotowi publicznemu albo podmiotowi niebedgcemu podmiotem publicznym,
realizujgcym zadania publiczne na podstawie odrebnych przepisow albo na skutek powierzenia
lub zlecenia przez podmiot publiczny ich realizacji, nieodptatny dostep do danych zgromadzonych
w prowadzonym rejestrze, w zakresie niezbednym do realizacji tych zadan.”

Do zadan publicznych wojewddzkiego inspektora ochrony Srodowiska nalezy zgodnie z Po$
(Art.117 ust.5) nalezy wykonanie oceny stanu akustycznego srodowiska na pozostatych tere-
nach, nie ujetych w art. 117 ust. 2, czyli w miastach ponizej 100 000 mieszkancéw, na wszystkich
terenach potfozonych przy: drogach, przez ktére rocznie przejezdza ponizej 3 min pojazdéw, li-
niach kolejowych, po ktérych rocznie przejezdza ponizej 30 tys. Pociggdw, oraz dla portéw lotni-
czych, na ktérych odbywa sie ponizej 50 tys. operacji lotniczych rocznie.

Zadania publiczne Inspekcji Ochrony Srodowiska i wojewddzkiego inspektora ochrony $rodowiska zwigza-
ne z pozyskiwaniem danych BDOT i NMT opisano w ustawie z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony
Srodowiska.

Art. 2 ust 2 tej ustawy stanowi, ze do zadari Inspekcji Ochrony Srodowiska nalezy prowadzenie paristwo-
wego monitoringu srodowiska, w szczegdlnosci:

a) opracowywanie programow parstwowego monitoringu srodowiska,
b) koordynacja realizacji zadan paristwowego monitoringu srodowiska,

c) gromadzenie informacji o srodowisku w zakresie ujetym w programach paristwowego moni-
toringu srodowiska,

d) przetwarzanie zgromadzonych informacji o srodowisku i dokonywanie ocen stanu srodowi-
ska,

e) opracowywanie raportéw o stanie srodowiska,

f) udziat w miedzynarodowej wymianie informacji o stanie srodowiska, w tym koordynacja wspdtpracy z
Europejskq Agencjg Srodowiska, o ktérej mowa w rozporzqdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)



nr 401/2009 z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie Europejskiej Agencji Srodowiska oraz Europejskiej Sieci
Informacji i Obserwacji Srodowiska (Dz. Urz. UE L 126 z 21.05.2009, str. 13).

Art. 5 ust. 4 ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska stanowi:

Wojewddzki inspektor ochrony srodowiska, kierujgc dziatalnoscig Inspekcji Ochrony Srodowiska
na obszarze wojewddztwa:

1) wykonuje jej zadania zgodnie z ogdlnymi kierunkami dziatania, zaleceniami i wytycznymi
Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska;

2) ustala, w porozumieniu z wojewodq, kierunki dziatania oraz roczne plany pracy Inspekcji
Ochrony Srodowiska w wojewddztwie, ktérych elementem sq roczne plany dziatalnosci kontrol-
nej;

3) opracowuije i realizuje wojewddzkie programy monitoringu srodowiska;

4) dokonuje na obszarze wojewddztwa analiz i ocen:

a) przestrzegania przepisow, o ktérych mowa w art. 2 ust. 1,

b) stanu srodowiska;

5) przedktada Gtéwnemu Inspektorowi Ochrony Srodowiska informacje o realizacji zadar Inspekcji Ochro-
ny Srodowiska na obszarze wojewddztwa za dany rok w terminie do 15 lutego roku nastepnego oraz na
zgdanie, w kazdym czasie.

Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. o informatyzacji dziatalnosci podmiotéw realizujacych zadania
publiczne stanowi:

Art. 15. 1. Podmiot prowadzqcy rejestr publiczny zapewnia podmiotowi publicznemu albo pod-
miotowi niebedqgcemu podmiotem publicznym, realizujgcym zadania publiczne na podstawie od-
rebnych przepiséw albo na skutek powierzenia lub zlecenia przez podmiot publiczny ich realizacji,
nieodptatny dostep do danych zgromadzonych w prowadzonym rejestrze, w zakresie niezbednym
do realizacji tych zadan.

2. Dane, o ktorych mowa w ust. 1, powinny by¢ udostepniane za pomocg srodkdw komunikacji elektro-
nicznej i mogq byc¢ wykorzystane wytqcznie do realizacji zadan publicznych.

10.2.2.3. Dopuszczalne uproszczenia odnosnie realizacji lokalnych map akustycznych

W wielu przypadkach zatozy¢ mozna, ze teren objety mapg akustyczng jest w pierwszym przyblize-
niu terenem pfaskim. Wtedy, dla celéw monitoringu hatasu wystarczajgca jest jedynie mapa pod-
ktadowa.

Decyzja o przyjeciu takiego rozwigzania musi jednak by¢ przedmiotem wstepnych analiz. Na poniz-
szych ilustracjach pokazano przebiegi linii réwnego poziomu dzwieku od Zzrédta liniowego przy za-
tozeniu terenu ptaskiego oraz tego samego terenu (pod wzgledem zagospodarowania) po wpro-
wadzeniu sfatdowania terenu przy pomocy recznie wprowadzonych poziomic (Rysunek 41).



Rysunek 41. Manualnie wprowadzony model terenu (poziomice, budynki, Zzrédto liniowe)

Przekroj nr 2 Przekrdjnr 3

e

Rysunek 42. Przebieg linii rownego poziomu dZwieku na obszarze sfatdowanym. Rodzaj
sfatdowania pokazano na nastepnym rysunku, wg zaznaczonych przekrojow poprzecznych.
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Rysunek 43. Przekroje poprzeczne terenu

Na ilustracji (Rysunek 42) zaprezentowano mape akustyczng obszaru, na ktéorym na podkfadzie
ptaskim, dwuwymiarowym wprowadzono odrecznie poziomice (w postaci otwartych, lub zamknie-
tych poligondéw) (pokazano takze graficznie przyktadowe przekroje poprzeczne - Rysunek 41).

Natomiast Rysunek 44Rysunek 44 prezentuje mape akustyczng dla tego samego obszaru, lecz przy
zatozeniu, ze jest to teren ptaski.

W obu przypadkach, oprdcz oznaczenia linii réwnego poziomu dzwieku, naniesiono takze liczbowe
wartosci pozioméw w wybranym przekroju (na pierwszej mapie poziom dzwieku jest obnizony w
stosunku do drugiej mapy o ok. 3,5 dB)

Praktycznie rzecz biorgc réznice w poziomach dzwieku w kierunku pétnocnym (teren wnoszacy sie)
s3 miedzy oboma sytuacjami nieistotne w obszarze wzrostu wysokosci (uwzgledniajgc poprawke
3,5 dB rdznice te nie przekraczajg nawet 1 dB). Dopiero wejscie w obszar ,,poza wzgérzami” powo-
duje wystepowanie znacznych réznic. W przypadku oceny hatasu w umiarkowanych odlegtosciach
od zrédta (np. do 50 m) zupetnie wystarczajgca jest mapa ptaska.

Natomiast réznice wieksze wystepujg w kierunku potudniowym w stosunku do zrédta, gdzie mamy
do czynienia z obnizaniem sie wysokosci i w zwigzku z tym powstaje obszar cienia akustycznego.
Wykonanie w tej sytuacji mapy akustycznej z wykorzystaniem mapy ptaskiej (brak odwzorowania
na mapie réznic wysokosciowych) moze prowadzi¢ do stosunkowo duzych btedéw, w rozpatrywa-
nym przyktadzie — do 3 dB (oczywiscie poza korektg zwigzang z réznicami w mocy akustycznej zré-
dta ok. 3,5 dB).
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Rysunek 44. Rozktad przebiegu linii rownego poziomu dzwieku dla terenu ptaskiego.

Whiosek: jezeli interesuje nas w tym przypadku strona pétnocna, dla uproszczonej mapy akustycz-
nej dysponowanie Numerycznym Modelem Terenu nie jest niezbedne. Mozna sie postuzyé mode-
lem terenu ptaskiego

10.2.2.4. Warstwa budynkéw

Uprzednio byta mowa o bazach danych zawierajacych m.in. warstwe budynkéw. Bazy te nie po-
krywajg wszystkich rejonow. Ponadto w wielu jeszcze przypadkach brakuje opisu atrybutéw wyso-
kosci budynkow (lub, co czesciej sie zdarza, atrybutu te nie mogg zostac przeniesione automatycz-
nie do programow obliczeniowych).

W takiej sytuacji nalezy wprowadzi¢ obrysy budynkéw recznie na podktadzie mapy topograficznej
lub ortofotomapy (procedura taka jest mozliwa do przeprowadzenia m.in. w oprogramowaniu
CADNA).

Rozpatrzmy przyktadowo rejon, dla ktérego wykonana bedzie lokalna mapa akustyczna (Rysunek
45). Na nastepnej ilustracji pokazano opracowang manualnie baze odcinkéw drég i budynkow.
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Rysunek 45.

"% Przyktado-
& wy teren,
na ktorym
. zostanie
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lokalna ma-
pa aku-
styczna

Rysunek 46. Baza (w formie graficznej) budynkow i drég do wykorzystania przy realizacji mapy
akustycznej

Pozostaje jeszcze problem wprowadzenia wysokosci budynkow. W przypadku braku jakichkolwiek
danych mozna operowac nastepujgcym uproszczeniami:

1. Domy jednorodzinne, parterowe h=5m

2. Domy jednorodzinne, minimum dwukondygnacyjne h=7-8m
3 Domy wielorodzinne 2 — 3 pietrowe h=12m
4 Domy wielorodzinne 4 i wiecej pietrowe H=15m
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Rysunek 47. Lokalna, uproszczona mapa akustyczna dla wycinka obszaru wprowadzonego
wyzej (Rysunek 45)

10.2.2.5. Ocena wrazliwosci akustycznej terenéw

Podstawe prawng oceny warunkéw akustycznych srodowisku, jak juz zaznaczono przy innej okazji,
stanowi rozporzgdzenie wykonawcze do ustawy — Prawo ochrony srodowiska tj. rozporzadzenie
Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku. Na jego podsta-
wie wyznaczana jest dopuszczalna wartos¢ poziomu dzwieku, zaréwno z wykorzystaniem:

— wskaznikéw hatasu majacych zastosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w
zakresie ochrony srodowiska przed hatasem, oceny warunkéw akustycznych $rodowiska, a
w szczegdlnosci do sporzgdzania map akustycznych, o ktérych mowa w art. 118 ust. 1:

o Lpwn - dfugookresowy Ssredni poziom diwieku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem pory dnia
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 6:00 do godz. 18:00), pory wieczoru
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz pory nocy
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00),

o Ly - dtugookresowy Ssredni poziom dziwieku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich por nocy w roku (rozumianych jako przedziat czasu
od godz. 22:00 do godz. 6:00),

— wskaznikéw hatasu majgcych zastosowanie do ustalania i kontroli warunkow korzystania ze
srodowiska w odniesieniu do jednej doby, a wyrazonych przez poziomy:

O Laeqp — rownowazny poziom hatasu dla pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu
od godz. 6.00 do godz. 22.00),

O Laegn — rownowazny poziom hatasu dla pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu
od godz. 22.00 do godz. 6.00).

Wartosci dopuszczalne przypisywane sg okreslonym w ustawie Po$ rodzajom terendw.
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Procedury okreslania wartosci dopuszczalnych

Procedury ustanawiania dopuszczalnych poziomoéw hatasu wynikajg bezposrednio z ustawy Prawo
ochrony srodowiska. Opisano je skrétowo ponizej.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Obszary akustycznie chronione sg obszarami o funkcjach wymienionych w tabelach
rozporzadzenia w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku.
Art. 114 ust. 1 ustawy Prawo ochrony srodowiska (Pos$) stanowi, ze:

»Przy sporzgdzaniu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, réznicujqc tere-
ny o réznych funkcjach lub rdznych zasadach zagospodarowania, wskazuje sie, ktore z nich
nalezq do poszczegdlnych rodzajow terendw, o ktérych mowa w art. 113 ust. 2 pkt.1”

Oznacza to, ze te tereny rozgraniczone w miejscowym planie zagospodarowania prze-
strzennego, ktére podlegajg ochronie przed hatasem, majg przypisane wartosci poziomu
dopuszczalnego. Natomiast tereny bez przypisanych pozioméw dopuszczalnych s3 terena-
mi prawnie nie chronionymi.

W nastepnym ustepie 2 tego artykutu Po$ zapisano:

Jezeli teren moze byc¢ zaliczony do kilku rodzajow terendw, o ktérych mowa w art. 113 ust.
2, pkt. 1, uznaje sie, Zze dopuszczalne poziomy hatasu powinny by¢ ustalone jak dla przewa-
zajgcego rodzaju terenu”.

Tak wiec w sytuacji, gdy istnieje mpzp i zwigzane z tym rozgraniczenie terendw, przypisanie
dopuszczalnego poziomu hatasu danemu obszarowi jest jednoznaczne.

Poziomy dopuszczalne okreslane sg praktycznie, pomocniczo, cho¢ nie zapisano tego w
prawie bezposrednio, takze na podstawie innych dokumentéw planistycznych, ktére
wprowadzajg rozgraniczenie terenéw (np. ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospoda-
rowania przestrzennego obszaru”; studium nie jest jednak aktem prawa miejscowego).

Powyizsze postepowanie jest przyjmowane wszedzie tam, gdzie brakuje wtasciwego mpzp,
a istnieje inny dokument planistyczny rozgraniczajgcy tereny pod wzgledem funkcji. Nalezy
dodaé, iz zgodnie z przepisami, opracowywany plan zagospodarowania przestrzennego nie
moze by¢ w sprzecznosci ze Studium, choé nie stanowi ono prawa miejscowego. Studium
wiec dokfadnie wyznacza ramy planu zagospodarowania przestrzennego, ktory moze
powstac¢ dopiero za jaki$ czas; w tym sensie, nie bedgc aktem prawnym sensu stricte,
Studium okresla obszary, ktére wymagaé bedg ochrony przed hatasem.

W sytuacji braku jakiegokolwiek dokumentu planistycznego ustawa Po$ okresla
nastepujacg procedure (art. 115):

»W razie braku miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego oceny, czy teren na-
lezy do rodzajéw terendw, o ktorych mowa w art. 113 ust. 2 pkt 1, wtasciwe organy doko-
nujg na podstawie faktycznego zagospodarowania i wykorzystania tego i sqsiednich tere-
now; przepis art 114 ust. 2 stosuje sie odpowiednio.”

Zauwazy¢ nalezy, ze w artykule tym wyraznie zapisano ,wtasciwe organy dokonujq {(...)".
Jest to o tyle uzasadnione, iz w przypadku braku dokumentédw planistycznych nie
wystepuje na ogoét odpowiednie i jednoznaczne rozgraniczenie terendw. Moze poza
terenami o charakterze rolnym. Lecz na takich terenach powsta¢ moze siedlisko (lub juz
istnieje), ktore z uwagi na zamieszkanie ludzi powinno by¢ takze chronione przed hatasem.



Reasumujgc, przy braku dokumentacji planistycznej mozna:

a. okresli¢ dopuszczalny poziom hatasu obejmujgcy okreslony obszar, rozgraniczony przez
kompetentne w tym zakresie organy, w wyniku prac geodezyjnych (ten punkt dotyczy
dziatan organu),

b. okresli¢ dopuszczalny poziom hatasu punktowo, w poblizu zabudowy (funkcji) wymagajace;j
ochrony przed hatasem; w takiej sytuacji bazuje sie na domniemaniu z bardzo wysokim
stopniem prawdopodobieristwa, ze punkt ten znajduje sie na terenie o funkcji chronionej
akustycznie (ten sposdb postepowania wymaga zawsze potwierdzenia przez wifasciwy
organ).

Specjalista wykonujacy oceny akustyczne moze postepowac zgodnie z drugim z wymienionych
sposobdéw, nie ma natomiast zadnych uprawnield do dokonywania rozgraniczen terenu, o ile nie
dokonano tego wczesnie;.

10.2.2.6. Baza osi drég

Przy braku mozliwosci pozyskania warstwy danych osi ulic, odcinki ich mozna z dostateczng do-
ktadnoscig wprowadzi¢ manualnie z poziomu oprogramowania CADNA, jak pokazano to na wcze-
$niejszych ilustracjach.

Narzedzie informatyczne CADNA ma takze zakodowang biblioteke ,typowych” przekrojow drogo-
wych, z ktérych mozna dobra¢ wtasciwe dla rozpatrywanej sytuacji.

Problemem moze by¢ tutaj konieczno$é recznego wprowadzenia obiektow liniowych na cyfrowy
model terenu (ktory — jak pokazano to wyzej — moze by¢ takze wprowadzony manualnie). Niektdre
narzedzia obliczeniowe pozwalajg na zautomatyzowane dopasowanie przebiegu zrodta liniowego
do sfatdowania terenu. Moze to zostaé osiggniete w dwojaki sposéb:

1. Zrédto liniowe (droga) biegnie po powierzchni terenu sfatdowanego

Rysunek 48. Automatyczne dopasowanie przebieqgu drogi do sfatdowania terenu (przyktad w
oparciu o oprogramowanie CADNA ©Datakustik)
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2. Zrédto liniowe przecina sfatdowania terenu (przebiegi w wykopie)

Rysunek 49. Automatyczne dopasowanie pofalowania terenu do przebiegu drogi (przyktad w
oparciu o oprogramowanie CADNA ©Datakustik)

Prezentujgc tutaj automatyzacje procesu tworzenia modelu akustycznego do obliczen rozprze-
strzeniania sie hatasu nalezy zauwazyg, iz istnieje mozliwosé popetnienia btedu w przypadku wie-
lopoziomowego krzyzowania sie tras komunikacyjnych.
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Rysunek 50. Czesto zdarzajgcy sie btgd popetniany podczas wymuszenia dostosowania
przebiegu Zrédta liniowego ,,do terenu” w przypadku skrzyzowan wielopoziomowych (przyktad w
oparciu o oprogramowanie CADNA ©Datakustik)

Na powyzszym rysunku pokazano btad polegajgcy na przeoczeniu koniecznos¢ zastosowania wia-
duktu wzdtuz przebiegu trasy na nasypie.
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10.2.2.7. Parametry ruchu drogowego

Mozliwos¢ dysponowania danymi na temat parametrow ruchu jest sprawg kluczowa w realizacji
mapy akustycznej. Niestety czesto dane takie sg niedostepne. W takim przypadku konieczne jest
eksperymentalne ustalenie wartosci zagdanych parametréw (pomiary terenowe). Parametry takie
na ogoét sg ustalane podczas pomiardw hatasu.

Nalezy przeanalizowa¢, na ile pozyskane dane s3 reprezentatywne. By¢é moze niezbedne bedzie
powtdrzenie pomiaréw.

Wiecej na ten temat napisano w rozdziale odnoszgcym sie do pomiaréw.

Uproszczone dane:

1) W przypadku pozyskania danych dotyczacych natezen ruchu podczas szczytu komunikacyjnego
(drogi) ruch dobowy (24 h) szacuje sie jako:

SDR = 10 X Qszezyt
gdzie:
SDR - liczba pojazdéw w ciggu doby (poj./24h)
Qszczyt — ruch w godzinach szczytu (poj./h)
2) Majac do dyspozycji ruch dobowy SDR mozna dokonac¢ oszacowania:
Qihdzien = K x SDR/16
gdzie:
Qudzies— Srednio-godzinny ruch w ciggu dnia (poj./h)
K=0,85-0,9
Natomiast :
Qinoc = (1-K) x SDR/8

Qinoc— Srednio-godzinny ruch w ciggu nocy (poj./h)

3) Procentowy udziat pojazdow ciezkich (w przypadku zupetnego braku informacji na ten temat)
szacowa¢ mozna:
— ulice tranzytowe — brak mozliwosci jednoznacznego oszacowania
— gtédwna siec ulic miejskich (dla miast ponizej 100 tys. mieszkarncéw) p=5%-7%,
— ulice mniejsze, osiedlowe p=0%-2%.

4) Srednie predkosci potokéw ruchu szacuje sie na podstawie dopuszczalnych predkoéci na
danym odcinku.

10.3. PRZYKtADY LOKALNYCH MAP AKUSTYCZNYCH

Projekt 1: Na nastepnych ilustracjach pokazano przyktadowe, lokalne mapy akustyczne, wykonane
dla miejscowosci ponizej 100 tysiecy mieszkancédw. Zastosowano nastepujace, podstawowe
uproszczenia:



1) mapa podktadowa, dwuwymiarowa (brak NMT),
2) oszacowane zgrubnie dane ruchowe (drogi i koleje),

3) wysokosci budynkéw przyjeto schematycznie, wg zasadach podanych wyzej.
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Rysunek 51. Lokalna mapa akustyczna dla pory dnia (wydruk z CADNY)
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Rysunek 52. Lokalna ma-
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(wydruk z CADNY)
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Rysunek 53. Lokalna ma-
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Projekt 2: W ramach nastepnego projektu wykonano model akustyczny terenu oraz mape aku-
styczng fragmentu obszaru zurbanizowanego, dysponujgc wytgcznie podktadowg ortofotomapa.
Zastosowano uproszczenie przyjmujgc ptaskg powierzchnie terenu. Pozostate dane pozyskano za
pomocy inwentaryzacji w terenie.

Model 2D rozpatrywanego obszaru pokazano na ponizszej ilustracji.
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Rysunek 54. Model 2D analizowanego obszaru. Obszar analiz odpowiada[biatemu polu. Wszystkie
cztery odcinki drog (zZrédet hatasu), widoczne na rysunku tylko dwie, przedituzono o ponad 1 km od
poza obszar analiz (obliczeri) w celu unikniecia deformacji linii rownego poziomu dzwieku.

Rysunek 55. Trojwymiarowy model analizowanego obszaru — widok ogdlny (kier. Pn-Ws)

Widoki 3D analizowanego obszaru pokazano na ilustracjach (Rysunek 55 - Rysunek 58)

151



Rysunek 56. Widok ogdlny 3D analizowanego obszaru w osi Pn-Pt

e

Rysunek 57. Widok 3D analizowanego obszaru — czes¢ centralna

Rysunek 58. Widok 3D analizowanego obszaru na poziomie jezdni
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Na podstawie sporzgdzonego modelu wykonano mape akustyczng analizowanego fragmentu ob-
szaru zurbanizowanego.
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Rysunek 59. Mapa akustyczna modelowanego obszaru zurbanizowanego (mape wykonano w
oparciu o oprogramowanie narzedziowe CADANA A).

Projekt 3:

W projekcie tym wykorzystano przyktadowy model fragmentu miasta udostepniany w materiatach
szkoleniowych oprogramowania CADNA A.

Badaniami objeto fragment miasta, ktéry pokazano na nastepnej ilustracji ponizej. Jest to model
wykonany bezposrednio w programie CADNA.
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Korzystajgc z tego modelu opracowano mape akustyczng stosujgc techniki PCSP, polegajgce na
obliczeniach rozktadu hatasu korzystajgc z fragmentacji modelu na mniejsze wycinki (widoczne na
rysunku), obliczane osobno, a nastepnie scalane w kompletng mape akustyczna obszaru.
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Rysunek 60. Model fragmentu miasta wykorzystany do obliczen mapy akustycznej metodg
fragmentacji PCSP (przyktad z materiatow szkoleniowo-demonstracyjnych CADNA)

Wynikowe mapy akustyczne pokazano ponizej. Wykonano je:

1. Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2002/49/WE, stosujgc klasy rozktadu pozioméw
dzwieku o szerokosci 5 dB

2. Z zastosowaniem bardziej precyzyjnego obrazu rozktadu poziomdéw dzwieku, stosujac klasy
co 1dB.
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a) Rozktad poziomdw dzwieku w klasach co 5 dB b) Rozktad poziomdéw dzwieku w klasach co 1 dB

Budynek, ktéry analizowano w odniesieniu do liczby oséb narazonych na ha-
fas

Rysunek 61. Mapy rozktadu poziomow dzwieku (mapy akustyczne) rozpatrywanego fragmentu obszaru zabudowanego (w oparciu o oprogramowanie
CADNA A)



11. POMIARY TERENOWE W PROCESIE REALIZACJI MAP AKUSTYCZNYCH
11.1. INFORMACIE WPROWADZAJACE

W rozdziale 7 zaprezentowano schemat logiczny realizacji mapy akustycznej. Na schemacie tym
oznaczono te miejsca procesu, w ktorych wykorzystywane sg wyniki pomiaréw akustycznych w
terenie. Zidentyfikowano tam 2 kategorie pomiarow:

- poprzedzajgcych realizacje mapy akustycznej (a czasem wykonywany w trakcie realizacji ma-
py), stuzacych nastepnie walidacji uzyskanych wynikéw i ewentualnej kalibracji modelu obli-
czeniowego. Pomiary te, wykorzystywane jako walidacyjne w zasadzie nie muszg by¢ zawsze
wykonywane wytgcznie w celu zastosowania ich wynikdw w procesie opracowywania map
akustycznych. Pierwotny cel realizacji badan moze by¢ odmienny, a wyniki tych pomiaréw
mogq po prostu zosta¢ wigczone w proces realizacji mapy; omawiane pomiary mogg miec
charakter:

— pomiarow dtugookresowych, lecz takze
— pomiaréw krotkookresowych.

- krétkookresowych pomiardow sprawdzajgcych wykonywanych na ostatnich etapach procesu
tworzenia mapy (lecz nie tylko — mogg one takze poprzedzac realizacje). Te pomiary na ogét sg
zwigzane z mapa i ich wykonanie jest projektowane od samego poczatku, w zwigzku z jej reali-
zacja.

Powyzsze dwie kategorie pomiaréw nalezy obecnie uzupetni¢ jeszcze o dwie dalsze kategorie ba-
dan pomiarowych:

— prowadzonych w celu identyfikacji parametrow Zrddet hatasu (pomiaréw tych nie
uwidocznione na schemacie w rozdz. 7, lecz jest to takze istotny element procesu realizacji
map),

— wykonywanych przez wojewddzkich inspektoratach ochrony srodowiska w ramach prac
wynikajgcych z art. 117, ust. 5 Pos.

O ile dwie pierwsze kategorie obejmujg typowe pomiary ,hatasu w srodowisku”, o tyle badania
parametrow akustycznych Zzrédet nie zawsze i nie koniecznie muszg odpowiadaé okresleniu ,w
Srodowisku”. Bedzie o tym dalej mowa w tekscie niniejszego rozdziatu.

Oczywiscie mozna zidentyfikowac i inne rodzaje prac pomiarowych, ktére w wiekszym lub mniej-
szym stopniu mogg mie¢ zwigzek z opracowaniem mapy hatasowej. Na koniec, wspomnieé tez
nalezy o pomiarach wielkosci nie akustycznych, wykonywanych w czasie badan hatasu, a takze
zupetnie osobno, bez angazowania sprzetu do pomiaréw poziomdéw dzwieku. O tego typu pomia-
rach, w odniesieniu do zbierania danych wejsciowych do realizacji mapy akustycznej bedzie takze
mowa W niniejszym rozdziale.

W poszczegdlnych czesciach niniejszego rozdziatu omdwione zostang podstawowe zasady wyko-
nywania i wykorzystania pomiarow (w kolejnosci):

1) Wykonanych w celu pozyskania danych nt. parametréw zrédet hatasu, a w tym:
— pomiary akustyczne,

— pomiary wielkosci pozaakustycznych, zwigzanych z parametrami ruchu,



2) Zaaranzowanych i wykonanych w celu kalibracji i walidacji (sprawdzania) wynikéw badan
modelowych (obliczen),

3) Pozioméw dtugookresowych, wykonanych w celu rozpoznania klimatu akustycznego, kto-
rych wyniki stuzg takze do weryfikacji mapy akustycznej,

4) Pomiary prowadzone przez wojewddzkie inspektoraty ochrony srodowiska pod katem
opracowywania lokalnych map akustycznych.

11.2. POMIARY ZWIAZANE Z POZYSKIWANIEM DANYCH WEJSCIOWYCH

W rozdziale tym podano zasady postepowania (przede wszystkim wykonania pomiaréw) w celu
pozyskania danych wejsciowych dotyczacych zrédet hatasu.

Uwaga precyzujgca:

Zrédtem hatasu nazywac sie bedzie zaréwno:
— pojazd, maszyne urzgdzenie itp., stanowiqgce rzeczywiste, fizyczne Zzrédfo hatasu, jak tez:

— obiekt komunikacyjny (droga, linia kolejowa, lotnisko itp.) oraz przemystowy (instalacja, za-
ktad, ale takze np. duZy parking), bedgcy w rzeczywistosci ,zastepczym” zrédtem hatasu,
gromadzgcym na swej powierzchni szereg pojedynczych, fizycznych Zrodet.

Niniejszy rozdziat odnosi sie przede wszystkim do drugiej definicji Zrodta.

11.2.1. Pomiary hatasu drogowego (ulicznego)
Pomiary hatasu drogowego majg zwykle podwajny cel:

1) Uzyskanie informacji o wartosciach pozioméw dzwieku w réznych rejonach i lokalizacjach
na obszarze objetym mapg akustyczng,

2) Wyznaczenie wartosci parametrow ruchu (natezenia, struktura potoku ruchu, predkosci
Srednie itp.)

Komentarz uzupetniajgcy:

Referencyjne metodyki pomiaréw hatasu komunikacyjnego (rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z
dnia 16 czerwca 2011r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomow w Sro-
dowisku substancji lub energii przez zarzgdzajgcego droggq, linig kolejowg, linig tramwajowgq, lotni-
skiem, portem (Dz.U. 2011, nr 140, poz. 824)) wymagajq rownolegtego ustalenia (pomiaru) m.in.
podstawowych parametrow ruchu.

(o pozyskiwaniu parametrow ruchu, jako danych wejsciowych do obliczeri akustycznych bedzie
mowa w nastepnym rozdziale)

Biorgc pod uwage fakt, ze mapy akustyczne sg wykonywane W OPARCIU O OBLICZENIA, niezbedna
sie¢ pomiarowg hatasu komunikacyjnego nalezy dobieraé bardzo starannie. Sie¢ ta powinna po-
zwoli¢ na uzyskanie wynikdw w reprezentatywnych rejonach mapowanego obszaru a jej akustycz-
ne wyniki (wartosci pozioméw) powinny pozwoli¢ na:

1) kalibracje modelu (patrz dalsze partie tekstu),
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2) walidacje mapy akustycznej,

3) sprawdzenie aktualnosci mapy po okresie 5-cio letnim (o czym byta mowa wyzej).
Nie ma jednolitej recepty odnosnie niezbednej liczby punktow pomiarowych hatasu przed przysta-
pieniem do opracowania mapy akustycznej. Zwykle przyjmuje sie dla najwiekszych miasta niewiele

ponad 100 takich punktdw. Dla miast mniejszych, o liczbie mieszkancéw z zakresu 100 tys. do 250
tys. kilkadziesigt (ok. 50) punktéw pomiarowych zwykle jest liczbg wystarczajaca.
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Rysunek 63. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych hatasu w sieci ulicznej
m.Wroctawia (© Urzqd Miasta Wroctawia, wykonawca mapy Lemitor — Ochrona Srodowiska Sp.z
0.0.)

Lokalizacja punktéw pomiarowych, biorgc pod uwage wspomniane wyzej wykorzystanie wynikéw,
musi by¢ przeanalizowane precyzyjnie na podstawie znajomosci miasta i proceséw (szczegdlnie
komunikacyjnych) w nim zachodzgcych. Jest oczywiste, ze punkty takie powinny by¢ usytuowane
raczej w zasiegow gtownych szlakow komunikacyjnych, cho¢ od tej reguty moga by¢ wyjatki.

Nalezy przestrzegaé przed mnozeniem ponad miare liczby punktéw pomiarowych. Mapa akustycz-
na i tak bedzie wykonana metodg obliczeniowg. Natomiast nadmiar danych pomiarowych moze
by¢ przeszkoda przy odpowiednio precyzyjnej kalibracji modelu (takze podczas walidacji wynikow),
tworzac swego rodzaju ,,szum informacyjny”.
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11.2.2. Pozyskiwanie parametrow ruchu — modele i pomiary ruchu

Pozyskiwanie danych wejsciowych w postaci parametréow ruchu (w szczegdlnosci natezen) powin-
no by¢ w miare mozliwosci skorelowane z danymi uzyskiwanymi przy pomocy modelu ruchu, o ile
aglomeracja, dla ktérej wykonywana jest mapa hatasu takim modelem dysponuje.

W rozdziale tym opisano ogdélne metody pozyskiwania danych o ruchu na obszarach, podlegaja-
cych realizacji map akustycznych zgodnie z Dyrektywg 2002/49/WE. Natomiast mozliwosci i spo-
soby pozyskania danych na pozostatych obszarach, na ktdrych rozpoznanie stanu akustycznego
wtasciwy terytorialnie wios, opisano w rozdziale poswieconym pomiarom monitoringowym reali-
zowanym przez wios.

Model ruchu bazuje na matematycznych zaleznosciach miedzy wielkosciami parametréw ruchu a
czynnikami ksztattujgcymi ruch na danym obszarze. Obejmuje on:

— absorpcje i generacje ruchu. Wielkosci te zwigzane sg z tzw. centrami absorbujgco — gene-
rujgcymi i odzwierciedlajg liczbe oséb rozpoczynajgcych i konczacych w danym centrum
podréze samochodem (lub komunikacjg zbiorowa) z uwzglednieniem motywoéw (celdw)
podrézy.

— komplet macierzy podrdézy (oraz ruchu towardw, z uwzglednieniem ruchu tranzytowego).
Macierze takie opracowywane sg na ogét dla godzin szczytowych (np. szczyt poranny, po-
potudniowy itp.),

— podziat przewozéw pomiedzy komunikacjg zbiorowg a ruchem indywidualnym,
— sposoby rozktadu ruchu na sie¢ metodami iteracyjnymi.
Do budowy modelu zbierane sg dane uwzgledniajace:

— dystrybucje motywéw podrdzy, uzyskiwang na ogét w okresowych, ankietowych badaniach
kierowcéw i pasazerdéw,

— pomiary natezen ruchu pojazdéw,
— zagospodarowanie rejonéw komunikacyjnych (w tym takze liczby mieszkancow, miejsc pra-
cy, miejsc nauki itp.)

— informacje o sieci drogowo-ulicznej (klasy ulic, przekroje poprzeczne) oraz o transporcie
zbiorowym.

Wykorzystanie modeli ruchu odbywa sie za pomocg specjalistycznego oprogramowania (przykta-
dowo - oprogramowanie VISUM), przy pomocy ktérego dokonuje sie iteracyjnego naktadania ru-
chu na poszczegdlne odcinki sieci drogowe;.

Na ponizszych ilustracjach zobrazowano ZASADE kompletowania danych na podstawie analiz i
modeli ruchu, uzupetniajgc wyniki uzupetniajgcymi pomiarami ruchu (na ilustracjach postuzono sie
przyktadami z obszaru Warszawy, lecz zasady te majg zastosowanie takze do innych miast).

Dane pozyskane z modelu ruchu, i pomiaréw towarzyszacych badaniom akustycznym, uzupetniane
sg na ogdt pomiarami ruchu metodg probkowania. Modele ruchu wymagajg kalibracji. Kalibracja
taka jest wykonywana na podstawie wynikdw pomiaréw parametréw ruchu wykonywanych na
tzw.:

— ekranach,

— kordonach.
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Rysunek 64. Uwzgledniana przez model ruchu podstawowa siec¢

ulic miasta (przyktad metodyczny z terenu Warszawy)

Ryx%vek 65. Punkty badania (pomiarow) natezen ruchu w kordo-
nach i na ekranach (przyktad metodyczny z terenu Warszawy).
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Rysunek 66. Lokalizacja dodatkowych pomiaréow ruchu dla po-

Rysunek 67. Fragment mapy pokazujgcy komplet danych rucho-

trzeb mapy akustycznej(metodq probkowania — przyktad metodyczny wych do mapy akustycznej.

z obszaru m.st. Warszawy)



Na podstawie wynikow tych pomiaréw, wykorzystujgc metody iteracji, ustalane sg wspotczynniki
korygujace dla uzyskania jak najwiekszej zgodnosci ruchu obliczonego z pomierzonym.

Model taki moze zosta¢ wykorzystany do:
1. Kompletowania danych do mapy akustycznej,

2. Sprawdzenia, czy od poprzedniego etapu opracowania mapy akustycznej nastgpity w sys-
temie komunikacyjnym miasta zmiany warunkujgce istotne zmiany klimatu akustycznego.

Jednakze BESPOSREDNIE wykorzystanie modelu NIE JEST NA OGOt MOZLIWE. Jak pokazano na
przyktadowych ilustracjach — niezbedne sa:

— aktualne kalibracje modelu,

— uzupetnienia danych z modelu o dodatkowe dane, zbierane na ogét przy pomocy pomia-
row.

Czesto takze sie¢ drogowa miasta jest odwzorowana schematycznie, powodujgc braki poprawnosci
topologicznej, na co nalezy zwrdcié szczegdlng uwage.

Podstawowym mankamentem modeli ruchu jest fakt, iz przy ich pomocy pozyskuje sie dane o ru-
chu szczytowym (dla szczytow komunikacyjnych), ewentualnie — o ruchu dobowym. Dane te na-
lezy wiec dodatkowo opracowac w celu wyznaczenia natezen ruchu w porze:

— dziennej,
— wieczornej,
— nocnej.

A takze uwzgledni¢ zmienno$¢ parametrow ruchu zwigzang z dniami weekendowymi oraz z porami
roku (w szczegdlnosci z okresem wakacyjnym).

W celu wykonania tych zadan nalezy wszystkie dostepne wyniki badania natezen i struktury ruchu
opracowacd statystycznie w celu ujednolicenia bazy danych pochodzacych z réinych zrédet. W
szczegblnosci dokonuje sie:

— pordéwnania wynikéw badania natezen ruchu uzyskanych réznymi metodami i z réznych
Zrodet,

— okreslenia wspodtczynnikdw pozwalajgcych na przeliczanie Zzrédtowych wartosci natezen ru-
chu na wartosci niezbedne do obliczen poziomdw dziennych, wieczornych i nocnych.

Parametry ruchu sg rézne dla drég (ulic) o réznych kategoriach (Rozporzadzenie Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w sprawie warunkdow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. z 1999 r. Nr 43, poz. 430, z pdin.
zm.). Zaleca sie podziat drég na ponizsze kategorie, a nastepnie — wykonanie analiz statystycznych
dla kazdej kategorii:

— drogi kategorii GP (gtéwna, ruchu przyspieszonego),
— drogi kategorii G (gtéwna),

— drogi kategorii L (lokalna),


https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozporz%C4%85dzenie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ministerstwo_Transportu_i_Gospodarki_Morskiej
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ministerstwo_Transportu_i_Gospodarki_Morskiej
https://pl.wikipedia.org/wiki/2_marca
https://pl.wikipedia.org/wiki/1999
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rok
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU19990430430

drogi kategorii Z (zbiorcza)?®.
Wyrdznia sie jeszcze kategorie: A (autostrada), S (droga ekspresowa), D (droga dojazdowa). Te
kategorie nie bedg rozpatrywane w niniejszym materiale.

Analizy prowadza do opracowania ponizszych zestawien tabelarycznych wspétczynnikéw przeli-
czeniowych (zestawienia te oparto na rzeczywistych danych, cho¢ dla zwiekszenia poglgdowosci
zostaty one w pewnym stopniu zmienione)

Tabela 19. Przyktadowa tabela procentowego udziatu ruchu dobowego w godzinach szczytu
(dane w tabeli stanowiq wytgcznie przyktad i nie odpowiadajq konkretnej sytuacji)

Procent sredniego dobowego natezenia ruchu w godzinach szczytu [%]

drogi gféwne G 600_700 700_800 800_900 900_1000 1500_1600 1600_1700 1700_1800 1800_1900
srednia 3.9 6.3 6.5 6.2 6.6 7.0 6.7 6.2
odchylenie standardowe 1.5 1.6 1.5 1.0 0.7 0.8 0.6 0.7
przedziat ufnosci 0.4 0.4 0.4 0.3
warto$¢ minimalna 1.4 2.1 2.7
warto$¢ minimalna 7.0 9.8
rozstep 5.6

Tabela 20. Wskazniki do obliczeri sredniodobowego natezenia ruchu na podst. danych ze
szczytow rannych i popotudniowych (przyktady wypetnienia tabeli)

Wspotczynnik wzrostu natezenia ruchu w szczycie
Klasa drogi
Szczyt poranny Szczyt popotudniowy
G 15.8 15.1
GP 16.7 15.5
Z 13.1 15.9
L (natezeniu w godzinie szczytu ponizej 1000 poj/h) 14.9 14.7
L (natezeniu w godzinie szczytu powyzej 1000 poj/h) 13.2 14.0

Tabela 21. Wspdtczynniki uwzgledniajgce ruch w weekendy, ferie oraz wakacje (przyktady
wypetnienia tabeli)

Udziat procentowy natezenia
ruchu w weekendy w stosun-
ku do natezenia w dni po-
wszednie[%] — drogi G

Udziat procentowy natezenia
ruchu w weekendy w stosun-
ku do natezenia w dni po-
wszednie[% - drogi GP]

Udziat procentowy natezenia
ruchu w weekendy w stosun-
ku do natezenia w dni po-
wszednie[%] — drogi L

Udziat procentowy natezenia
ruchu w weekendy w stosunku
do natezenia w dni powsze-
dnie[%] — drogi Z

$rednia 75.1 72.1 69.1 62.5
pdchylenie - stamy 9.2 10.2 13.4

mediana 73.8 70.8

warto$¢ minimalna 98.5 97.0

warto$¢ minimalna 59.7 50.6

rozstep 38.8

26 podany sposéb podejécia sprawdza sie najpetniej w odniesieniu do duzych aglomeracji, choé¢ mozna go zaadoptowaé

takze do mniejszych obszaréw o charakterze miejskim




Tabela 22. Wspdtczynniki zmian potokow ruchu z uwagi na ruch w weekendy oraz w sezonie
wakacyjnym (przyktady wypetnienia tabeli)

Klasa drogi Wspdtczynnik zmniejszenia ze wzgledu na ruch w dniach weekendowych i wakacyjnych
G 0.89
GP 0,90
L 0,88
z 0,87

Analogiczne analizy nalezy wykonac dla sktadu procentowego potokdéw ruchu.

Ponizej zaprezentowano przyktadowe zestawienia danych ruchowych, uzyskanych w wyniku opi-
sanych wyzej analiz wynikow badan terenowych tgcznie z wynikami badan modelowych.

A B C D E F G H | J K L hd I o] P G R
1 MR P i XK K L HC N I MNAZ_ULICY 2004 hat-TI ID_STRUKT DOBA_F DOBA_UM ML
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12 18 4500583 5799954 4500543 5730029 56 4500586 5790007 | 0 MARSIAGKOWSKA 0| 2089 a6 1250 25863
13 194500583 5799954 4500843 5789503 193 4500616 5789894 0 MARSIAGKOWSKA 0 2583 1) 14,28 36882
14 20 4501377 | 5799689 4501349 STEO8S0 0 163 4501363 5729770 0 NOWY faaT 1 1] 59 12,00 9200
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Rysunek 68. Przyktad ilustrujgcy tabele zbierajgcq i porzqdkujgcq wyniki badan parametrow
ruchu

11.2.3. Pomiary hatasu emitowanego przez zrodta hatasu szynowego

Zalecana w Dyrektywie 2002/49/WE holenderska metoda oceny hatasu pochodzgcego od ruchu
szynowego (pociaggi i tramwaje) zawiera biblioteke parametréow zrddet, ktdre sg zupetnie rézne od
parametréw akustycznych pojazdéw eksploatowanych w kraju. Stad tez przed przystgpieniem do
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realizacji mapy akustycznej nalezy skompletowaé dane wejsciowe przy pomocy terenowych po-
miaréw hatasu wzdtuz linii kolejowych i/lub tramwajowych.

Danymi wejsciowymi do obliczen imisji hatasu pochodzacego od ruchu szynowego sg wartosci po-
ziomdéw mocy akustycznej pojazdu (pociag, tramwaj), ktérych wartosci moga by¢ wyznaczone na
podstawie pomiaréw poziomow ekspozycji na hatas Lae zgodnie z zaleznoscia:

Ly = Lye +10 Iog[Z%] (22)

0o~o
gdzie:

Lae — ekspozycyjny poziom dzwieku A zmierzony podczas przejazdu jednego pojazdu szynowego,
[dB],

v - predkos¢ jazdy, [m/s],

d — odlegtosé miedzy torem, a punktem pomiarowym, [m],

do =1 m,
Vo=1m/s.
5 E
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5 : / =
2 Bt B
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a) Pociag poruszajacy sie ze statg predkoscig (dla tramwaju stosowana jest odlegto$¢ 7,5 m)
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120m T
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b) Pocigg (tramwaj) hamujacy lub przyspieszajgcy

Rysunek 69. Schematy lokalizacji punktéow pomiarowych hatasu pochodzqcego od pojazdéw
szynowych, zgodne z dokumentem prEN ISO 3095.

Oceny hatasu z pojazdéw szynowych, wedtug zalecanej metody holenderskiej, wykonywane sg w
pasmach czestotliwos$ci. Stad tez wartosci emisyjne, ktére zostang wstawione do obliczen
modelowych, muszg takze by¢ okreslone (zmierzone) w funkcji czestotliwosci.
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Punkty pomiarowe lokalizuje sie wg powyzszych schematéw, w warunkach miejskich na ogét w
odlegtosci 7,5 m od osi torow na wysokosci 1,2 m nad gtdwka szyny. (W przypadku metody
holenderskiej SRM Il stosuje sie wysokos¢ punktu pomiarowego 1,5 m)

Pomiary sg wykonywane dla poszczegdlnych przejazdow poszczegélnych typdéw pojazddow
szynowych zgodnie z metodyka zawarta w rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca
2011r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow poziomow w srodowisku substancji
lub energii przez zarzqdzajgcego drogq, liniq kolejowq, linig tramwajowgq, lotniskiem, portem
(Dz.U. 2011, nr 140, poz. 824).).

Sposdéb wykonania pomiaréw polega na rejestracji liniowego widma poziomoéw ekspozycji (sound
exposure level) Lg w pasmach oktawowych od 63 Hz do 4000 Hz dla kursujgcych na danej trasie
pojazdow szynowych. Réwnoczesnie dla kazdego przejazdu mierzone sg catkowite liniowe
poziomy ekspozycji Le oraz catkowite poziomy ekspozycji Lae skorygowane krzywg A.

Dla doktadnego wyznaczenia Sredniej wartosci poziomdéw ekspozycji na hatas dla poszczegdlnych
typéw kursujgcych pojazdéw szynowych pomiary w danym punkcie przeprowadza sie w czasie
wielokrotnych przejazdéw tego samego typu pojazddéw, a ze zmierzonych wartosci wyznaczane sg
wartosci srednie (logarytmiczne).

W niektérych przypadkach moze zachodzi¢ konieczno$¢ przeprowadzenia pomiardw w innej
odlegtosci od osi toréw niz standardowa (np. 7,5 m). Jezeli taka sytuacja ma miejsce, fakt
odstepstwa powinien by¢ szczegdlnie wyraznie zaznaczony w protokdle z badan, a wynik powinien
zostac przeliczony zgodnie z odlegtoscia standardowa.

Tabela 23. Przyktadowe zestawienie dokumentujgce wyniki pomiaréow hatasu emitowanego
przez pojazd szynowy (typ pojazdu szynowego: Tramwaj XX, sktad dwuwagonowy)

Czestotliwo$¢ érodkowa Numer pomiaru
oktawy [Hz] 1 2 3 4 5 6 7 8
63 84,8 83,0 82,4 81,6 80,1 83,4 80,7 85,8
125 83,7 81,9 82,4 81,8 80,2 82,3 81,1 83,1
250 84,8 83,9 82,9 83,1 83,6 87,2 85,5 85,5
500 83,4 83,9 82,0 81,1 82,1 84,1 84,5 84,2
1000 81,9 84,0 82,6 79,9 82,9 83,1 85,5 83,5
2000 79,7 81,1 79,9 77,3 80,1 80,6 83,2 79,5
4000 71,8 72,2 71,2 68,4 71,7 73,5 73,8 71,0
Le 91,2 90,9 90,0 88,9 89,6 91,8 91,7 91,8
Lae 86,5 87,7 86,4 84,3 86,7 87,7 89,3 87,3
Oznaczenia:
— liniowe widmo oktawowe poziomu ekspozycji (wyniki w komadrkach tabeli dla poszczegdlnych pasm okta-
wowych,
— nie skorygowany poziom ekspozycji Le
— poziom ekspozycji Lae skorygowany krzywa A




11.3. KALIBRACJA MODELU OBLICZENIOWEGO
11.3.1. Kryterium

Nie istniejg wcigz szczegdétowe procedury wykonywania badani kalibracyjnych. Kazdy przypadek
musi by¢ wiec rozpatrywany indywidualnie. Nalezy jednak postawié tutaj przynajmniej kryterium
minimum oceny wynikow poréwnan badan hatasu i obliczen. Kryterium to powinno odnosi¢ sie do
ograniczenia réznicy miedzy wynikami badan terenowych, a rezultatami obliczed modelowych
poziomdéw dzwieku w wybranych punktach. Przyjmujac za wielkos¢ kryterialng odchylenie stan-
dardowe tej rdznicy, proponowane kryterium mozna opisa¢ w postaci zaleznos$ci?’

1 n
\/HZ(LAoin - LAzmi)2 <25 ( 23)
i=1

gdzie:

n — liczba wykonanych obliczen i pomiaréw poréwnawczych,
Laobii — wartos¢ i-tego poziomu obliczonego, dB,

Lazmi — warto$é i-tego zmierzonego poziomu, dB

Najczesciej mozna sie spotkaé z opinig, by dla ruchu drogowego poziomami mierzonymi i oblicza-
nymi byty poziomy réwnowazne z okresu 1 godziny. Moze by¢ to traktowane jako wymaganie kie-
runkowe, lecz nie obligatoryjne. Bowiem przy duzych natezeniach ruchu sytuacja akustyczna szyb-
ko sie stabilizuje i praktycznie odcinki 10 — 15 minutowe mogg okaza¢ sie wystarczajgce.

| tak, w przypadku:

— ruchu drogowego (ulicznego) o srednich i duzych natezeniach ruchu najlepsze do zastoso-
wania sg wyniki pomiarédw godzinnych lub nawet krétszych,

— ruchu pojazdéw szynowych (takze w niektérych innych przypadkach pojedynczych zdarzen
akustycznych) stosuje sie najczesciej wartosci zmierzonych poziomoéw ekspozyciji.

Analizy zastosowania powyzszego wzoru, odniesione do konkretnych przypadkéw wskazujg, ze
warunek jest spetniony, jezeli amplituda zmian réznicy pozioméw zmierzonych i obliczonych (od
maksimum do minimum) nie jest wieksza niz 6 — 6,5 dB.

Przyjete kryterium poréwnania moze stanowi¢ warunek konieczny stwierdzenia zgodnosci wyni-
kéw pomiardw z wynikami badan modelowych, lecz nie zawsze jest to warunek wystarczajgcy. W
omawianych nizej przyktadach pokazano sytuacje, w ktorej kryterium dane wzorem nr (23) zostato
spetnione, lecz niezbedne stato sie zastosowanie poprawki kalibracyjnej, ktéra powinna zostaé
wyznaczona indywidualnie.

27 Analogiczng postaé odchylenia proponowat prof. R. Makarewicz



odchylenie miedzy wartoscia zmierzona a obliczong
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Rysunek 70. Dwa przypadki badania odchylenia wynikéw pomiardw i obliczers modelowych

Wezmy pod uwage dwie sytuacje pokazane na wykresie (Rysunek 70), nazwane arbitralnie jako X
oraz Y. Obrazujg one poréwnanie wynikéw terenowych pomiaréw hatasu i obliczen modelowych
wyznaczania wartosci poziomu dzwieku. W kazdym z dwdch przypadkéw badania i obliczenia
przeprowadzono w ok. 40 punktach?®,

Zaréwno w sytuacji X jak i Y warunek konieczny zbiezno$ci modelu z wynikami pomiaréw jest spet-
niony. Przy odchyleniach standardowych wynoszacych ok. 1,7 dB w sytuacji X oraz ok. 1,6 dB w
sytuacji Y warunek dany wzorem (23) spetniony zostat z nie budzagcym watpliwosci marginesem
bezpieczenstwa. Popatrzmy jednak na rozrzut pojedynczych wynikédw, oznaczonych poszczegdl-
nymi punktami. | tak:

dla przypadku X uzyskano niezwykle duzg zbieznos¢ wynikéw obliczen i pomiaréw; nie-
mniej réznice miedzy nimi sg ,przesuniete” o statg wartos¢ ok. 1,7 dB. Oznacza to wyste-
powanie systematycznego odchylenia miedzy wynikami badan i obliczeA. Po wyeliminowa-
niu tego odchylenia (kalibracji modelu) uzyska sie niezwykle duzg zbieznos¢ wynikéw po-
miardw i obliczen.

w przypadku Y odchylenie standardowe jest mniejsze niz w przypadku X. Jednakze w przy-
padku Y wystepujg znacznie wieksze odchylenia miedzy wartoscig zmierzong a obliczong;
amplituda tych odchylen dochodzi prawie do 5 dB, pokrywajac przedziat <-2,5 dB, +2,5
dB>. Z uwagi na fakt, iz odchylenia przyjmujg wartosci zaréwno dodatnie, jak i ujemne, a
ich Srednia oscyluje wokét zera (dla analizowanego przypadku wartos¢ srednig wyznaczono
w wysokosci 0,01) nie mozna wyznaczy¢ jednej, wtasciwej poprawki kalibracyjnej. Co naj-
wyzej mozna przyjac, iz obliczenia modelowe odpowiadajg wynikom pomiaréw, z maksy-
malnych odchyleniem dochodzgcym do 2,5 dB.

W opisanej sytuacji niezbedne stajg sie doktadniejsze analizy statystyczne odnoszace sie do rozrzu-
téw wynikow.

28 jest to duza liczba punktdw kalibracji modelu; w praktyce obliczen takich bedzie zwykle znacznie mniej



11.3.2. Wykorzystanie wynikow badan do dostosowania (kalibracji) parametréw modelu

obliczeniowego

W rezultacie pomiaréw (np. jednogodzinnych poziomdéw réwnowaznych) uzyskuje sie dla kazdego

pomiaru:

a) wartos¢ poziomu dzwieku — Laeg,1h,

b) wartosci parametrow ruchu dla danej godziny, zmierzone synchronicznie z pomiarami po-

ziomu dzwieku, tj:

— natezenie ruchu,

— $rednia predkosé potoku ruchu,

— procentowy sktad potoku ruchu,

c) wartosci parametréw meteorologicznych.

Kalibracja modelu przebiega wg ponizszego schematu. W przypadku zastosowania tak uzyskanych
wartosci poziomoéw dzwieku do walidacji wynikdw obliczen, procedura koriczy sie na poréwnaniu
wynikéw i sprawdzeniu dochowania wartosci kryterialne;.

Dla kazdego zestawu danych dotyczacych parametréow ruchu okresla sie przy pomocy modelu obli-
czeniowego zasiegi rozprzestrzeniania sie hatasu
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Rysunek 71. Panel wstawiania parametrow ruchu w opro-
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Na ilustracji ( Rysunek 71) pokazano formularz wstawiania danych wejsciowych do obliczen hatasu
drogowego w oprogramowaniu CADNA A. Do formularza tego wstawiono zestaw przyktadowych,

zmierzonych danych:

— natezenie ruchu — 16700 pojazdéw / 24 h (przeliczone automatycznie w programie na war-
tosci Sredniogodzinne w okreslonej porze doby),
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— udziat pojazdow ciezkich — 20%,

— $rednie predkosci ruchu — 100 km/h (dwupasmowa droga krajowa) itp.

Na podstawie zmierzonych (tutaj przyktadowych) parametréw ruchu wykonano lokalng mape aku-
styczng (ponizszy rysunek).
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Rysunek 72. Rozpatrywana w przyktadzie lokalna mapa akustyczna dla hatasu
drogowego.

Korzystajgc z obliczen wykonywanych w oparciu o specjalistyczne oprogramowanie obliczono w
punktach obserwacji wartosci rwnowaznego poziomu dzwieku wyznaczonych dla warunkéw ru-
chu zarejestrowanych podczas pomiaru. Dla rozpatrywanego przyktadu wartosci te wynosza:

Tabela 24. Poréwnanie wartosci obliczonych i zmierzonych poziomow dzwieku (przyktad)

Nr punktu wartos¢ zmierzona Laeq | Wartos¢ obliczona Laeq réznica
[dB] [dB] [dB]
1 61,2 62,9 -1,7
2 66,5 67,9 -1,4
3 68,1 69,4 -1,3
4 73,2 74 -0,8
5 54,3 57,2 -2,9
srednia 64,7 66,3 -1,6
odch. standardowe 3,6 6,4 0,8
Wartosci obliczone zaprezentowano na mapie na nastepne;j ilustracji
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W przypadku, gdy wyniki
obliczen przekraczaja
wyniki badan tereno-
wych (co ma miejsce w
omawianym przyktadzie)
nalezy obnizy¢ przyjeta
do obliczen moc Zrédta
hatasu. W rozpatrywa-
nym przypadku popraw-
ka taka powinna wynies¢
-1,6 dB.

A—efekcie jednostkowy
poziom mocy akustycz-
nej (na jednostke dtugo-
$ci) zamiast wartosci
87,9 dB powinien wyno-
si¢ 86,3 dB dla pory
dziennej. Odpowiednio
tez powinny zostaé sko-
rygowane wartosci dla
pory wieczornej i nocnej

Oczywiscie w innych przypadkach korekta moze polegaé na zwiekszeniu wartosci wyjsciowej.
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Rysunek 76. Ponownie przeliczona mapa akustyczna i poziomy dZzwieku w punktach obliczeniowych po kalibracji modelu



Powiekszenie wyjsciowej wartosci jednostkowej mocy akustycznej jest konieczne w przypadku,
gdy wynik pomiaru przekracza wynik obliczen poziomu dzwieku.

Po wprowadzeniu korekty odnosnie warto$ci mocy akustycznej na jednostke dtugosci wykonuje sie
pomiary przy pomocy skorygowanego modelu. W wyniku obliczen uzyskuje sie wartosci pozioméw
dzwieku w punkcie odbioru (punktach) odpowiadajgce w wiekszym stopniu wartosci zmierzone;.

Tabela 25. Poréwnanie wartosci obliczonych i zmierzonych poziomdw dzwieku po procesie
kalibracji modelu (przyktad)

Nr punktu wartos¢ zmierzona Laeq | wartos$¢ obliczona Laeg réznica
[dB] [dB] [dB]
1 61,2 61,3 -0,1
2 66,5 66,3 0,2
3 68,1 67,8 0,3
4 73,2 72,4 0,8
5 54,3 55,6 -1,3
srednia 64,7 65,1 0,0
odch. standardowe 3,6 3,4 0,2

Uzyskana zgodnos¢ ta pozwala na ocene, iz wyznaczony modelowo rozktad pozioméw dzwieku
odpowiada rozktadowi rzeczywistemu.

Inne przyktady kalibracji modeli:

Przechodzac do bardziej praktycznych, rzeczywistych przyktadéw (w celu instruktazowym) zesta-
wiono tabelarycznie kilka charakterystycznych wynikow badan kalibracyjnych. Pierwsze z zesta-
wien odnosi sie do badan hatasu emitowanego z terenu zaktadu przemystowego.

Tabela 26. Wyniki badarn kalibracyjnych hatasu przemysfowego

Odpowiadajgcy| Zmierzony po- Roznica pomig-
Numer punktu | Wysokos$¢|opliczony poziom P ’9 yi A , Yp dzy wartosciami
.. .. punkt pomia- | ziom dzwieku , )
obserwacji [m] dzwieku Laeq[dB] row Lace[dB] zmierzonymi, a
¥ Aed obliczonymi [dB]
1 4 47,9 PP1 49,3 1,4
2 4 46,7 PP2 45,7 -1,0
3 4 47,2 PP3 48,4 1,2
4 4 49,0 PP11 47,5 -1,5
5 4 47,6 PP12 46,1 -1,5




6 4 44,6 PP13 44,8 -0,2

7 4 47,9 PP15 47,1 -0,8
Odchylenie srednie -0,3
Odchylenie standardowe (wzor
(23) 1,2
Przedziat ufnosci 0,9
Odchylenie maksymalne 1,4
Odchylenie minimalne -1,5

Nastepny przyktad odnosi sie do badan kalibracyjnych hatasu drogowego. Badania prezentowane,
wykonano w petni w oparciu o metody referencyjne, a wiec obejmowaty one nie tylko wyznacze-
nie wartosci poziomow dzwieku, lecz takze wszystkich innych parametréw poza akustycznych (tu-
taj natezenia ruchu, sktadu potoku ruchu itp.).

Pomiary zaaranzowano w ten sposdb, aby réwnoczesnie:

- uzyskaé wyniki badan rozktadu hatasu na elewacji wysokiego budynku, usytuowanego frontem
do zrédta — trasy komunikacyjnej (sytuacja rzeczywista),

- przesledzi¢ zmiennosé poziomdéw dzwieku w funkcji godzin doby.

Parametrem akustycznym, ktorego wartos¢ mierzono byt réwnowazny, godzinny poziom dzwieku.

W zafaczonych tabelach zawarto (jak wspomniano w celach instruktazowych) wyjsciowe zrédiowe
wyniki badan akustycznych, a nastepnie przetworzone i odniesione do proponowanego wyzej kry-

terium.

Tabela 27. Zrédtowe wyniki badan kalibracyjnych hatasu drogowego

Wysokos¢ punktu obserwacji 26,5 m Wysokos¢ punktu obserwacji 14 m Wysokos¢ punktu obserwacji 6,5 m
Poziom zmie- | Poziom obli- Réznica Poziom zmie- | Poziom obli- Réznica Poziom zmie- | Poziom obli- Réznica

Godzina doby rzony, dB czony, dB  |poziomdw, dB| rzony, dB czony, dB  [poziomdw, dB| rzony, dB czony, dB  |poziomdw, dB
00-01 62,7 59,4 3,3 62,1 59,4 2,7 60,7 58,5 2,2
01-02 63,0 57,8 5,2 62,0 57,7 4,3 60,0 56,8 3,2
02-03 61,7 58,7 3,0 61,0 58,8 2,2 59,5 57,9 1,6
03-04 61,6 57,5 4,1 61,4 57,4 4,0 59,8 56,5 3,3
04-05 63,3 59,9 3,4 62,7 59,9 2,8 61,2 59,0 2,2
05-06 65,7 63,1 2,6 65,0 63,2 1,8 63,4 62,4 1,0
06-07 68,0 64,9 3,1 67,3 64,9 2,4 65,7 64,0 1,7
07-08 69,7 67,8 1,9 69,0 67,8 1,2 67,4 67,0 0,4
08-09 69,8 68,5 1,3 69,2 68,5 0,7 67,5 67,6 -0,1
09-10 69,6 67,4 2,2 68,8 67,3 1,5 67,1 66,5 0,6
10-11 69,9 67,9 2,0 69,1 67,9 1,2 67,6 67,1 0,5
11-12 69,4 68,2 1,2 68,6 68,2 04 67,2 67,3 -0,1
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12-13 70,0 69,2 0,8 69,2 69,2 0,0 67,9 68,3 -0,4
13-14 69,6 68,4 1,2 68,7 68,4 0,3 67,4 67,6 -0,2
14-15 69,1 68,5 0,6 68,3 68,6 0,3 67,2 67,7 -0,5
15-16 68,8 68,5 0,3 68,3 68,5 0,2 67,0 67,6 -0,6
16-17 68,9 67,9 1,0 68,4 67,9 0,5 66,9 67,0 -0,1
17-18 69,3 68,8 0,5 68,6 68,8 -0,2 67,1 67,9 -0,8
18-19 68,9 67,5 1,4 68,1 67,5 0,6 66,6 66,6 0,0
19-20 68,2 67,0 1,2 67,6 67,0 0,6 66,2 66,0 0,2
20-21 66,6 65,3 1,3 66,0 65,3 0,7 64,5 64,4 0,1
21-22 67,0 63,0 4,0 66,6 63,0 3,6 65,1 62,0 3,1
22-23 65,3 63,6 1,7 64,8 63,5 1,3 63,1 62,6 0,5
23-24 64,5 60,8 3,7 63,8 60,5 3,3 62,3 59,5 2,8

Tabela 28. Podsumowanie badan kalibracyjnych hatasu drogowego

Wysokos¢ punktu obserwa-|Wysokos¢ punktu obserwa-|{Wysokos$¢ punktu obserwa-
cji26,5m cjildm cji6,5m

Parametr
Wszystkie godziny doby
Srednia réznica miedzy zmierzonymi, a obliczonymi po-

) s 2,1 1,5 0,9
ziomami dZzwieku, dB
Odchylenie standardowe, dB (wzér 10) 1,3 1,4 1,3
Przedziat ufnosci 95% dla 24 wartosci godzinnych, dB 0,5 0,6 0,5
Pora dzienna
S.redma .rolzn{ca miedzy zmierzonymi, a obliczonymi po- 15 0,8 0,2
ziomami dzwieku, dB
Odchylenie standardowe, dB (wzér 10) 1,0 1,0 1,0
Przedziat ufnosci 95% dla 16 wartosci godzinnych, dB 0,5 0,5 0,5
Pora nocna
S.rednla .rolzn{ca miedzy zmierzonymi, a obliczonymi po- 34 28 21
ziomami dzwieku, dB
Odchylenie standardowe, dB (wzér 10) 1,0 1,0 1,0
Przedziat ufnosci 95% dla 8 wartosci godzinnych, dB 0,7 0,7 0,7

W przypadku hatasu przemystowego zastosowany model obliczeniowy spetniat zaktadane kryteria.
W przypadku hatasu drogowego sytuacja nie byfa tak klarowna. Uzyskane wartosci kryterialne po-
zwalaty na stwierdzenie, ze warunek konieczny zgodnosci modelu obliczeniowego z wynikami po-
miaréw zaréwno dla pory dziennej, jak tez pory nocnej, zostat spetniony. Niemniej analiza szczego-
towych wartoéci godzinnych?® wskazuje, szczegdlnie wyraznie w porze nocnej, ze wyniki pomiaréw
sg zawsze wyzsze niz obliczen, a réznica moze dojs¢ nawet do ok. 5 dB (na najwyzszej kondygnaciji).
W takiej sytuacji nalezy opracowac i zastosowac poprawke kalibracyjna.

2 w tym celu przytoczono w tabeli wyniki Zrodtowe
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11.4. MONITORINGOWE BADANIA HAtASU O CHARAKTERZE OKRESOWYM NA WYBRANYM

TERENIE

W niniejszym rozdziale zaprezentowano podstawy metodyczne i przyktady:

— wielodobowych pomiaréw monitoringowych hatasu na obszarach mniejszych miast,

— monitoringowych badan hatasu prowadzonych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony
srodowiska na obszarach, o ktérych mowa w art. 117, ust. 5 Pos.

11.4.1.Przyktad metodyczny wielodobowych pomiaréow monitoringowych hatasu na
obszarach miejskich

11.4.1.1. Ogodlne zalecenia metodyczne wykonywania pomiaréw, przyjete w
rozpatrywanym przypadku

Wyrdzni¢ mozna dwie cechy tych badan, aby moéc zakwalifikowac je jako przydatne w procesie

mapowania akustycznego:

- jednoznaczne dla dtuzszych okreséw czasu rozpoznanie klimatu akustycznego w danym rejo-

nie (imisja),

- okreslenie charakterystycznych okreséw aktywnosci i parametréw zrdodet hatasu w Srodowi-

sku, co jest istotne do wyznaczenia dtugookresowych poziomoéw dzwieku.

Przyjecie powyzszych prze-
stanek wskazuje, iz wsrod
proponowanych w meto-
dach referencyjnych tech-
nik badan hatasu komuni-
kacyjnego warto$é¢ rowno-
waznego poziomu dzwieku
Laeg Wyznaczana byé po-
winna metoda ciagtej reje-

stracji sygnatu akustyczne-

go hatasu drogowego. Me-

toda ta stosowana jest do

nieprzerwanych  wielogo-

dzinnych i wielodniowych

obserwacji hatasu w danym
punkcie pomiarowym.

Do podstawowych zalecen
metodycznych nalezy zali-
czy¢ nastepujgce zagadnie-
nia:

Rysunek 77. Przyktad przenosnego monitora hatasu, umozliwia-
jgcego jednak pomiary dtugotrwate z uwagi na specjalne zabezpie-
czenia przyrzqdow przed niekorzystnymi warunkami atmosferycz-
nymi
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1) Stosowanie zestawdw pomiarowych umozliwiajacych ciagta rejestracje poziomu dzwieku w
nieulotnej pamieci miernika ze scisle zadanymi (dokumentowanymi wydrukiem) parametrami
pracy miernika oraz spetniajgcych obowigzujgce uwarunkowania metrologiczne

2) Pamiec¢ miernika powinna umozliwic rejestracje przebiegdw zmian pozioméw dzwieku z czes-
totliwoscig probkowania nie mniejszg niz 2s z okresu co najmniej jednego petnego tygodnia (z
uwzglednieniem swiat, soboét i niedziel)..

3) Pomiary akustyczne powinny by¢ skorelowane z pomia-
rami warunkéw meteorologicznych w zadanym obszarze
badan.

4) Zarejestrowane w pamieci przyrzgdu pomiarowego wy-
niki badan powinny zosta¢ przeniesione z miernika do
komputera i przed dalszym przetwarzaniem — zapamie-
tane w postaci zrédtowe;j.

Na przyktadzie dotychczasowych doswiadczen z przeprowa-
dzonych badan wynika, iz bazujgc na nowoczesnych zestawach
pomiarowych wraz z oprogramowaniem wymiany danych z
komputerem, zachowujac kryteria metodyki referencyjnej po-
miaréw ciggtych (w ograniczonym czasie — do tygodnia lub kilku
tygodni), mozna prowadzi¢ monitoring hatasu w jednolity spo-
séb (w skali kraju).

Przy zadanych parametrach pracy aparatury, wtasciwym przy-
gotowaniu lokalizacji miejsc pomiarowych i odpowiedniemu
zabezpieczeniu zrédta energii podtrzymujgcej proces rejestracji
zmian przebiegu poziomu dzwieku w funkcji czasu, mozna po-
Rysunek 78. Jedno z rozwiqzari zyskaé wtasciwe dane wejsciowe do wyznaczenia dtugookre-
automatycznego systemu mo- sowych wskaznikdw poziomu hatasu z trzech podstawowych
bilnego monitoringu hatasu okreséw roku, tj. pory wiosny, pory lata i pory jesieni. Pora zi-
my ze wzgledu na specyficzne warunki pogodowe bytaby w
pomiarach na ogét pomijana.

Wykonanie pomiarow w dtuzszym okresie czasu, z zachowaniem powyzszych wymagan podsta-
wowych, zapewniajgcych petng informacje o sygnale akustycznym, pozwala na jednoznacznosc¢
umozliwiajgcg wykorzystanie wynikdow do walidacji wynikow badan modelowych w procesie ma-
powania akustycznego.

11.4.1.2. Przyktad organizacji monitoringu hatasu na obszarze miasta

Prezentowany przyktad jest propozycja badarh w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska,
ktérych wyniki mozna wykorzysta¢ nastepnie w procesie realizacji mapy akustycznej3°. W jego ra-
mach, dla Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach, przeprowadzono mie-

30 przyktad oparty na badaniach wykonanych przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach, a
materiat metodyczny i ilustracyjny zaczerpnieto z publikacji Wojewody Slaskiego i Wojewddzkiego Inspektora Ochrony
Srodowiska pn. ,Ocena jakoéci érodowiska w wojewddztwie $laskim w zakresie hatasu, na podstawie badar
monitoringowych i inspekcyjnych WIOS w Katowicach oraz zarzadcéw drég i lotnisk, w latach 2000 — 2009. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, Katowice 2010
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dzy innymi badania na terenie kilku miast wojewddztwa, m.in. Wodzistawia Slaskiego; wiekszo$¢
przyktadéw zamieszczonych w dalszym ciggu tego rozdziatu pochodzi z tego miasta.

Badania akustyczne zaprogramowano uwzgledniajgc w wyborze rejonéw badawczych, drogi o cha-
rakterze krajowym i wojewddzkim, przebiegajgce przez strukture urbanistyczng danego miasta.

Na terenie Wodzistawia Slaskiego ustalono ogdétem 4 rejony badawcze, w ktérych monitorowano
w tzw. punktach referencyjnych (przyjetych za referencyjne) zmiany poziomu diwieku w porze
wiosennej, letniej i jesiennej. Poprawnos¢ prowadzonych analiz potwierdzona zostata rezultatami
pomiaréw srodowiskowych poprzez uzyskanie rdwnowaznego poziomu dzwieku w reprezenta-
tywnych punktach pomiarowych jako wartosci sredniej ze wszystkich przebadanych déb w roku.
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Rysunek 79. Przyktad lokalizacji rejondw badan monitoringowych hatasu na terenie mniejszych
miast woj. $lgskiego (wg badari WIOS w Katowicach)
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Rysunek 80. Monitoring tygodniowych zmian poziomu dzwieku w funkcji czasu z okresu tygodnia
(przyktad z Wodzistawia Slgskiego)
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Dobowe natezenie ruchu pojazdéw w Wodzistawiu Slaskim, ul. Jastrzebska (jesien 2009 r.)

Rysunek 81. Zmierzone dobowe natezenia ruchu rdéznego rodzaju pojazdéw (przyktad z
Wodzistawia Slgskiego).
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Rysunek 82. Zmierzone parametry ruchu na poszczegdlnych ciggach komunikacyjnych,
objetych badaniami

Lokalizacja punktéw przyjetych za referencyjne odpowiadata pierwszemu rzedowi zabudowy
mieszkaniowej sgsiadujacej z rozpatrywang droga.

Symultanicznie z pomiarami monitoringowymi rejestrowano réwniez poziomy dzwieku ruchu po-
jazdow w funkcji odlegtosci w wybranych godzinach pory dnia przy réwnoczesnym pomiarze struk-
tury i natezenia ruchu na wybranych trasach drogowych. Niepewnos¢ catkowita wyznaczonego
rownowaznego poziomu dzwieku A, od zrédet hatasu drogowego, okreslonego dla czasu odniesie-
nia T, w poszczegdlnych punktach obserwacji, w srodowisku zewnetrznym, szacowano na pozio-
mie ufnosci 0.95 (dla wspdtczynnika rozszerzenia k=2), wynosita nie wiecej niz 1,6 [dB]. W mate-
riale ilustracyjnym (na rysunkach i wykresach) zaprezentowano przyktadowg dokumentacje zré-
dtowa z badan monitoringowych hatasu.

Rysunek 83. Rozktad statystyczny
I Lo, - POTFa dnia

% —Ph poziomow dzwieku dla tygodniowej
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Rozkiady statystyczne poziomdéw dZwieku L iL

seadtisy | Laequian 12 tygodniowej sesji pomiarowej. Wodzistaw Slaski, jesieri 2009 1.
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Istotng czescig wynikéw badan monitoringowych stanowig analizy statystyczne. Informacje wyni-
kajgce z analiz statystycznych mogg by¢ bardzo przydatne do analiz niepewnosci badan (pomia-
réw)3!. Analiza taka opiera sie na zatozeniu pewnego rozrzutu statystycznego wynikéw. Na ogot
zaktadany jest rozktad normalny rozrzutu wynikéw. W przypadku wielkosci pozioméw dzwieku,
tzn. logarytmow z natezenia dZzwieku, brany jest czasem pod uwage rozktad log-normalny3?,

Jednakze w odniesieniu do hatasu drogowego zastosowanie obu rozktadéw moze byé zawodne.
Bowiem sygnat akustyczny w tym przypadku stanowi czesto sume dwdch rozktadow (zblizonych do
normalnego), a zwigzanych z przejazdami dwdch rdznigcych sie typodw pojazdéw — lekkich oraz
ciezkich. Sytuacje takg zaprezentowano graficznie (Rysunek 84) na tle analizy statystycznej z po-
przedniego rysunku (Rysunek 85).

Statystyczne analizy mierzonego sygnatu akustycznego w dtuzszym czasie moga by¢ takze przydat-
ne do okreslenia warunkdw tta akustycznego na danym obszarze.
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31 analize taky zobowigzane jest wykona¢ kazde laboratorium posiadajace certyfikat akredytacji w zakresie pomiaréw
hatasu. Jednakze dobra praktyka laboratoryjna stanowi, iz praktycznie wszystkie wynikdw pomiaréw powinny by¢
rozszerzone o analize niepewnosci, stanowigcej o jakosci uzyskanych wynikow.

32 doéwiadczenia autora wskazuja, iz czesciej rozktad pozioméw diwieku w érodowisku jest zblizony do rozktadu
normalnego niz log-normalnego.



Obszar zacieniony na wykresie z analizg statystyczng (Rysunek 84) informuje jaki jest udziat pro-
centowy pozioméw dzwiekdw powyzej 60 dB. Szczyt rozktadu statystycznego przypadat na poziom
60 dB a jego prawdopodobienstwo wystepowania wynosito okoto 7,2 %.
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Rysunek 87. Analiza czestotliwosciowa w pasmach  1/3 oktawowych (tercjowych) dla

zarejestrowanych zmian poziomu dzZwieku z okresu tygodnia w referencyjnym punkcie
pomiarowym

Nowoczesne modele do wyznaczania wartosci pozioméw hatasu w srodowisku w procesie obliczen
biorg pod uwage parametry czestotliwosciowe:

- emisyjne (zrédto),
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propagacji (wtasnosci akustycznego zagospodarowania i pokrycia terenu oraz pochtaniania
dzwieku w atmosferze itp.).

Tabela 29. Fragment tabeli z podsumowujgcymi

wynikami monitoringowych pomiaréw

hatasu(przyktad)
_ 5 poziomy dzwigeku A w [dB] wyrazone
E 5w wskaznikami:
- ST
S £c L L
ke X C DWN N
N = o
© 9 £ >
c ‘N &2 > | 2 > | 2
2 ] ° € o £ c £ £ c £
2 o S g = 0 T | S0l 8 T | 2o
3 rejon badan < | data pomiaru > s s E 8«| 8|28 8<| S| 28
— = o o o o
£ 2 k5 = > =2 S| e8| 22| & | ¥
N o E N .2 = s 3| N2 = S 3
o 0 © 2 eS| S| 93| 5| S| 83
@ 0 = 2N o E| 2N o €
2 e oo E | oz o®| E | o3
g $ E S ol 22| § o1 xe
2 ®» 0 4] N [}
3 >0 2 g | N 2 g | &
° £ 2| a = a
2007-11-12 pn 75,4 60 154 | 67,1 50 17,1
2007-08-21 wt 75,1 60 15,1 | 67,1 50 17,1
PR1 2007-08-22 $r 76,1 60 16,1 | 68,1 50 18,1
ul. Katowicka 132 2007-08-23 czw 23 4m 75,4 | 60 | 154 | 67,4 | 50 17,4
(przedszkole nr 4)
2007-08-24 pt 76,1 | 60 | 16,1 | 68,3 | 50 | 18,3
2007-11-10 sb 73,7 | 60 | 13,7 | 641 [ 50 | 14,1
2007-11-11 nd 73,0 60 13,0 | 65,4 50 15,4
2007-09-03 pn 61,8 | 60 18 | 54,3 | 50 4,3
2007-09-04 wit 61,0 | 60 1,0 | 52,7 | 50 2,7
3 ‘G | 2007-09-05 $r 64,4 | 60 44 | 57,0 | 50 7,0
0 PR2 )
E ul. Beskidzka % 2007-09-06 czw 75 4am 59,0 | 60 - b.d. | 50 -
S | (ul.Kochanowskiego) o
© | 2007-10-26 pt 62,9 | 60 29 | 545 | 50 4,5
2007-10-27 sb 59,2 | 60 - 49,7 | 50 -
2007-10-28 nd 60,1 | 60 0,1 | 52,4 | 50 2,4
2007-10-29 pn 70,7 55 15,7 | 61,5 50 11,5
2007-08-28 wt 72,9 | 55 | 179 | 63,4 | 50 | 134
ra 2007-08-29 sr 729 | 55 | 17,9 | 64,0 | 50 | 14,0
Bujakow, ul. 2007-08-30 czw 6 4m 72,1 55 17,1 | 64,2 50 14,2
Ks.F iszka Gork
s-Franciszka Gorka 2007-10-26 | pt 710 | 55 | 160 | 61,9 | 50 | 11,9
2007-10-27 sb 68,2 | 55 | 13,2 | 58,6 | 50 8,6
2007-10-28 nd 679 | 55 | 129 | 60,0 [ 50 | 10,0

W takiej sytuacji narzedzie do obliczeA modelowych musi zosta¢ zasilone danymi wejsciowymi
odniesionymi do czestotliwosci. Stad tez w pomiarach, zaréwno prowadzgcych do oceny
emisyjnych danych wejsciowych, jak tez stuzgcych kalibracji modelu niezbedne staje sie
wykonywanie terenowych badan, ktérych wyniki zostajg usrednione w czasie, lecz takie — w

funkcji czestotliwosci.

Typowe wyniki analiz hatasu (tutaj — komunikacyjnego) pokazano na diagramach (Rysunek 86 oraz
Rysunek 87).




Wszystkie przytoczone powyzej sposoby analizy hatasu i rejestracji wynikéw, gwarantujgc powta-
rzalnos¢ wynikéw i mozliwos¢ przejrzenia ich oraz interpretacji nawet po uptywie dtuzszego czasu

po ich zebraniu, stuzg do rozpoznania stanu akustycznego srodowiska ujednoliconymi, poréwny-
walnymi metodami.

857 Knurow Olsztyn Szczekociny Wodzistaw Slaski Racibérz

Poziom dzwieku [dB]

B L, 2009 1. [dB] Ly 2009 1. [dB]

Rysunek 88. Wartosci poziomdw Lpwn oraz Ln dla miast objetych monitoringiem hatasu z
uwzglednieniem odlegtosci punktédw pomiarowych od skrajni drogi

EsrL, [ 81 Ly

Poziom dzwieku [dB]

Rysunek 89. Wyniki badan wartosci poziomdw Lpwy oraz Ly dla miast objetych monitoringiem
hatasu
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55 Bl 50dB (L) ® punkt referencyjny

Rysunek 90. Przyktadowy fragment mapy akustycznej (Wodzistaw
Slgski), do wykonania ktdérej postuzono sie wynikami monitoringowych
badan hatasu, scharakteryzowanych wyzej (autor opracowania mapy:
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach)

— 5508 (L) 50 dB (L) ® punkt referencyjny

Rysunek 91. Inny, przyktadowy fragment mapy akustycznej (Wo-
dzistaw Slgski), do wykonania ktdrej postuzono sie wynikami monito-
ringowych badan hatasu, scharakteryzowanych wyzej (autor opraco-
wania mapy: Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowi-
cach)



11.4.2. Monitoringowe badania hatasu prowadzone przez wios - przyktad metodyczny
11.4.2.1. Informacje ogodine

Badania hatasu o charakterze monitoringowym prowadzone przez wojewddzkie inspektoraty
ochrony srodowiska w ramach wypetniania obowigzkéw wynikajgcych z art. 117, ust. 5 Pos. Jed-
nym z celéw realizacji tych badan jest opracowywanie lokalnych map akustycznych dla miast, drég
(i opcjonalnie — linii kolejowych) nie podlegajgcych prawnemu obowigzkowi opracowywania map
akustycznych zgodnych z wymaganiami krajowych przepiséw prawnych, opartych na Dyrektywie
2002/49/WE.

Przyjeto, iz wyniki monitoringowych badan hatasu powinny byé wykorzystywane przez inspektorat
wojewoddzki do wykonania ocen stanu akustycznego srodowiska w danym wojewddztwie. Czesé
tych ocen jest przygotowywana w postaci lokalnych map akustycznych.

Zakres badan w danym roku, i ich intensywnos¢ ustalana jest w programach panstwowego moni-
toringu $rodowiska — PPMS (obecnie — PPMS na lata 2016 -2020. Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska, 2015 [81]) i wynika z aktualnych mozliwoéci techniczno — organizacyjnych i ekono-
micznych. Zagadnienie to nie bedzie rozwijane niniejszych wytycznych. Natomiast zarysowane zo-
stang podstawy metodyczne dziatan, ktdre sg podejmowane (lub docelowo — bedg podejmowane)
przez wios.

11.4.2.2. Przygotowanie badan
Przygotowanie do badan powinno zawiera¢ poczgtkowo:

— analize potrzeb wynikajgcych z aktualnej sytuacji w zakresie oddziatywania hatasu w
wojewddztwie,

— koncepcje wyboru obszarow,

— okreslenie lokalizacji punktéw pomiarowych.

Podstawowym pojeciem w ramach programowania badan monitoringu hatasu jest pojecie obsza-
ru. Nie ma ono definicji $cislej. Bowiem dziatania tutaj opisywane odnoszg sie do nie zdefiniowano
takze $cisle, lokalnego zjawiska hatasu.

Ze wzgledu na te ,lokalnos¢ oddziatywania” nie ma mozliwosci okreslenia z géry optymalnej lokali-
zacji punktu pomiarowego. Jego usytuowanie jest zwigzane z miejscem ucigzliwej, nadmiernej
ekspozycji na hatas. Miejsca takie sg nieregularnie roztozone na danym obszarze.

Natomiast identyfikacja takich obszaréw, poprzedzajgca wytypowanie punktdw pomiarowych,
musi by¢ zawsze poprzedzona:

— rozpoznaniem rozktadu i wielkosci zrédet hatasu w interesujgcym nas rejonie,
— rozpoznaniem ekspozycji na hatas:

— w kategoriach obiektywnych (zakresu pozioméw dzwieku, o ile taka wiedza jest
dostepna),

— w kategoriach subiektywnych (intensyfikacja ucigzliwego oddziatywania hatasu),
czyli analiza skarg na nadmierny hatas. O ile pojedyncze skargi, wazne z punktu
widzenia spotecznego, nie zawsze bedg mogty zosta¢ uwzglednione z uwagi na
stosunkowo niewielkie mozliwosci rozszerzania badan, o tyle zgromadzenie
wiekszej liczby skarg na niewielkim obszarze wskazuje, ze obszar ten zastuguje na
pogtebione analizy i badania



Waznym kryterium identyfikacji potrzeb, a w szczegdlnosci wyboru obszaréow do badan jest aktu-
alny stan rozpoznania klimatu akustycznego w wojewddztwie. W miare potrzeby nalezy dazy¢ do
tego, aby wybierajgc lokalizacje nowych obszaréw, wigzac sie z obszarami juz rozpoznanymi pod
wzgledem akustycznych.

11.4.2.3. Wybor obszaréw i lokalizacja przekrojow pomiarowych

Podstawowym kryterium wyboru obszaru i lokalizacji punktu pomiarowego badarn monitoringo-
wych hatasu jest zatozenie uzyskania informacji o terenach, na ktérych wystepuje najwieksza eks-
pozycja na hatas.

Uwaga:

Podkreslenia wymaga stwierdzenie, Zze wszystkie wymienione w niniejszym rozdziale kryteria majq
charakter pomocniczy.

Prace nad przygotowaniem pomiardw hatasu komunikacyjnego sg zwigzane z pracg nad mapa.
Poszczegdlne etapy dziatan zaprezentowano ponize;j.

Etap 1: Wybdr miejscowosci, o liczbie mieszkancow ponizej 100 tysiecy,

Wsrdéd wszystkich potencjalnych obszaréw wybiera¢ nalezy — oczywiscie z uwzglednieniem lokal-
nych uwarunkowan, poczagtkowo miejscowosci w hierarchii:

— od najwiekszej obszarowo i ludnosciowo,

— i/lub majacej na swym obszarze najwiecej odcinkdw drég i/lub linii kolejowych
przynajmniej o znaczeniu wojewddzkim lub krajowym (nie objetych mapami
akustycznymi),

— gdzie wystepuja skargi spotecznosci lokalne;j.

Etap 2. Wstepne okreslenie obszardw badan na terenie wybranej miejscowosci, w wyniku zgrub-
nej analizy zagospodarowania terenu, a w szczegélnosci:

— otoczenia drog krajowych/wojewddzkich,
— otoczenia linii kolejowych.

Przyktad wstepnej identyfikacji obszarow pokazano na ponizszym schemacie — planie miasta
(oznaczenia kolorowymi elipsami). Wybdr miasta i obszaréw do ponizszego przyktadu jest zupetnie
przypadkowy. Dla przyktadowego miasta wybrano 5 obszaréw dla hatasu drogowego oraz jeden
obszar dla hatasu kolejowego.

Wyznaczenie konkretnego obszaru badan jest pochodng aktualnej sytuacji i potrzeb w zakresie
analizy stanu akustycznego sSrodowiska w danym wojewddztwie. Obszarami badan moga by¢é
(przyktadowo):

— miasto,

— dzielnica,

— osiedle,

— obszar otaczajacy ucigzliwe szlaki komunikacyjne,
— obszar otaczajgcy wezty komunikacyjne,

— lotniska i lgdowiska wraz z ich otoczeniem,



— otoczenie duzych zaktadéw przemystowych itp.
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Rysunek 92. Schemat wyboru obszaru badarn (na czerwono zaznaczono obszary badan hatasu
drogowego, na niebiesko obszar badari hatasu kolejowego) (rédto: 10S-PIB)

Etap 3. Naniesienie na mape buforéw wzdtuz zrédet.

Uwaga: Wyznaczanie buforow ma charakter porzqdkujqcy i jest kryterium operacyjnym (nie obo-
wigzkowym)

Kryteria przyjmowania szerokosci buforéw:

— bufor1-0-20m,
— bufor 2 -20-100 m lub — w warunkach miejskich — 20 — 50 m.
— bufor 3-100 - 300 m (opcjonalnie); w warunkach miejskich maksymalnie do 100 m.

Szerokosci bufora pierwszego sg obliczane:
— od krawedzi drogi,

— od skrajnej szyny linii kolejowej).

Szerokosci nastepnych buforéow liczone sg od
granic bufora poprzedniego.

Przyktady naniesienia buforéw na mapy poka-
zano na rysunku.

Etap 4. Identyfikacja w buforze potencjalnych
konfliktdw (np. szacunkowej liczby oséb eks- ;
ponowanych na hatas (mieszkajgcych na da-
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nym obszarze): Rysunek 93. Bufory wzdtuz drogi (zrédto: 10S-PIB)
Szacunkowa liczba 0séb wynosi:
m = liczba mieszkan x 3.

Kompleksowy wskaznik ekspozycji/zagrozenia (,,indeks ekspozycji”):
IE=) wm, (24)
i

gdzie: m;- liczba oséb mieszkajacych w danym buforze,

wi — waga:

w; = 10 dla bufora 1
3 dla bufora 2
1 dla bufora 3.

L3 LY

Rysunek 94. Wstepna lokalizacja punktéw pomiarowych na wybranym obszarze badan
(pomiary hatasu kolejowego — kolor zielony, dtugookresowe pomiary hatasu drogowego — kolor
granatowy, pomiary hatasu drogowego w odniesieniu do jednej doby — kolor rézowy, pomiary
hatasu drogowego w odniesieniu do jednej doby wykonane dodatkowo w przypadku petnego
zakresu dziatarn monitoringowych — kolor fioletowy) — przyktad miasta, w ktorym wystepujq dwa
rodzaje liniowych zrédet hatasu (rédto: 10S-PIB)
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Na podstawie obliczonego wskaznika zagrozenia nastepuje akceptacja okreslonych obszaréw ba-
dan (konflikty akustyczne) oraz odrzucenie pozostatych obszarow (brak konfliktow).

Uwaga:

Bufory nie odzwierciedlajq rzeczywistego zagrozenia hatasem. ZagrozZenie takie moze byc okreslone
na podstawie zasiegu hatasu wyznaczonego metodami pomiarowymi i obliczeniowymi.

Szerokos¢ bufora moze byc (i na ogdt jest) wieksza niz zasieg hatasu z danego Zrddta, lecz jest jed-
nakowa dla wszystkich, co zapewnia poréwnywalnosc¢ miedzy buforami.

Alternatywnym sposobem oceny poréwnawczej wytypowanych potencjalnych obszaréw badan
mogtoby by¢ wykonanie wstepnych map rozprzestrzeniania sie dzwieku przy pomocy modeli obli-
czeniowych.

Etap 5. Wstepne wyznaczenie lokalizacji punktéw pomiarowych wraz ze wspotrzednymi odczyta-
nymi z mapy (patrz ponizej) oraz sprawdzenie mozliwosci przygotowania pomiaréw od strony
techniczne;j.

Przyktady identyfikacji obszaréw badan i punktéw pomiarowych w odniesieniu do sytuacji pokaza-
nej w etapie 2, z wykorzystaniem warstw .shp zaprezentowano na rysunkach 94 i 95.

Punkty pomiaru hatasu dtugookresowego zlokalizowano: przy drodze gtéwne] oraz przy drodze
lokalnej. Punkty pomiaru hatasu w odniesieniu do jednej doby (pomocnicze) zlokalizowano przy
drodze gtéwnej i przy wazniejszych drogach lokalnych.

Etap 6. Opracowanie, na podstawie mapy, niezbednych danych do sprawozdan z pomiaréw (w tym
- takich jak:

— charakterystyka otoczenia,
— dopuszczalne poziomy hatasu itp.).

Przekazanie pozyskanych danych (wspdétrzedne punktu, opisy otoczenia itp.) do bazy danych ,tym-
czasowych” w oczekiwaniu na realizacje pomiaréw w wytypowanych punktach.

Etap 7. Weryfikacja lokalizacji punktéw pomiarowych oraz obiektéw w otoczeniu w oparciu rze-
czywiste:

— wizje lokalne,
— pomiary o charakterze geodezyjnym w oparciu o urzgdzenie GPS.

Na tym etapie mozliwe jest przesuniecie wytypowanych punktdw pomiarowych w inne miejsca,
jesli wizja lokalna wykaze takg konieczno$é. Ewentualnie - zweryfikowanie zagospodarowania te-
renu w bezposrednim poblizu punktu pomiarowego (jezeli sytuacja rzeczywista zmienita sie od
daty wydania mapy).

W tym etapie punkty pomiarowe otrzymujg swéj unikalny ID, pod ktérym bedg przechowywane w
rejestrze, gromadzgcym wyniki monitoringowych badan hatasu.



Rysunek 95. Wstepna lokalizacja punktéow pomiarowych na wybranym obszarze badan
(dtugookresowe pomiary hatasu drogowego — kolor granatowy, pomiary hatasu drogowego w
odniesieniu do jednej doby — kolor rézowy) — przyktad miejscowosci, w ktdrej wystepuje jeden
rodzaj liniowego Zrédta hatasu(zrédto: 10S-PIB)

11.4.2.4. Ogdlne zasady lokalizacji punktéw pomiarowych w wytypowanym obszarze

W kazdym wytypowanym obszarze badan wyznacza sie lokalizacje podstawowych punktéow po-
miarowych.

Zasadniczym celem pomiaréw krétkookresowych we wszystkich punktach jest kalibracja modelu
obliczeniowego (zagadnienia kalibracji modelu opisano od strony metodycznej w innym rozdziale).

Pozostate cele realizowane w drodze pomiardw sg nastepujace:

— celem pomiaréw w pierwszym punkcie pomiarowym jest przede wszystkim monitorowanie
charakterystyk zmiennosci zrodta hatasu,

— celem pomiaréw w nastepnym (nastepnych) punkcie pomiarowym jest monitorowanie
stanu akustycznego $rodowiska w odniesieniu do obszaréw (obiektdw) wymagajgcych
ochrony przed hatasem.

193



Oba cele moga by¢ zrealizowane w szczegdlnosci za pomocg pomiaréw w jednym punkcie.

W wytypowanym obszarze mozna zlokalizowac¢ dowolng liczbe punktéw dodatkowych, w zalezno-
$ci od mozliwosci kadrowych i sprzetowych.

Wszystkie punkty pomiarowe lokalizuje sie generalnie nie dalej niz 50 m od Zrédta na wysokosci 4
m (£ 0,2 m) nad poziomem terenu. Pozwala to unikngé wiekszych niejednoznacznosci zwigzanych z
wptywem warunkéw meteorologicznych na wynik pomiaru.

Zapis powyzszy jest opcjonalny. W miare lokalnych potrzeb punkty pomiarowe moga by¢ lokalizo-
wane, o ile jest to zasadne, w odlegtosciach wiekszych.

Jednym z wymagan lokalizacyjnych jest sytuowanie punktéw pomiarowych przy odcinkach jedno-
rodnych z akustycznego punktu widzenia.

11.4.2.5. Jednorodno$¢ odcinka drogi lub linii kolejowej objetego pomiarami hatasu

Wymagania dochowania jednorodnosci odcinka liniowego obiektu komunikacyjnego, przy ktérym
prowadzone sg pomiary akustyczne, wynikajg z zapiséw w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw pozioméw w $ro-
dowisku substancji lub energii przez zarzadzajacego drogg, linig kolejowa, linig tramwajowa, lotni-
skiem, portem. W zatgczniku 3 tego rozporzadzenia, w ust. 2 zapisano:

»2. Lokalizujgc punkty pomiarowe, stosuje sie nastepujgce kryteria:

Przy lokalizacji punktu pomiarowego nalezy przyjgé, ze wynik pomiaru w jednym
punkcie bedzie charakteryzowat hatas z danego, jednorodnego pod wzgledem akustycznym
odcinka drogi publicznej, linii kolejowej lub tramwajowej, w odniesieniu do odcinkdw
torowisk; jednorodnos¢ ta dotyczy nie tylko parametréow ruchu drogi publicznej, linii
kolejowej lub linii tramwajowej, lecz jednoczesnie najblizszego otoczenia;”

W aktualnych przepisach brak jest definicji odcinka jednorodnego. Wypetniajgc te luke, w niniej-
szych wytycznych przyblizono zasady identyfikacji takich odcinkéw.

Jednorodnos¢ odcinka mozna rozpatrywaé w dwdch grupach zagadnien:

— parametréw ruchu,
— parametréw (rodzajow) zabudowy sgsiadujacej

W nastepnych rozdziatach zaprezentowano sposoby podejscia do obu zagadnien na przyktadzie
ruchu drogowego (drég). W przypadku odcinkéw linii kolejowych sposoby podejscia sg analogicz-
ne.

11.4.2.6. Jednorodnos¢ odcinka z punktu widzenia parametréw ruchu

Sytuacja a)

Dla sytuacji pokazanej na rysunku (Rysunek 96), punkt a) odcinek drogi jest jednorodny, gdy za-
znaczone drogi poprzeczne nie wpltywajg w sposob istotny na wartos¢ (oznaczono symbolicznie
IXII):

— natezenia ruchu Qpm,

— procentowego udziatu pojazddéw ciezkich — p%



W przypadku nie spetnienia tego warunku za odcinek jednorodny, z punktu widzenia parametréw
ruchu, nalezy przyja¢ odcinek miedzy skrzyzowaniami.

Sytuacja b)

Zamieszczona na rysunku (Rysunek 96), punkt b) sytuacja wskazuje, jak nalezy szacowa¢ istotny
lub nieistotny wptyw ruchu ,poprzecznego” na ocene niejednorodnosci odcinka.

a)

natezenie ruchu Qm

X procent pojazdow ciezkich p%
odcinek jednorodny z punktu wodzenia parametrow ruchu
X X

b)

natezenie ruchu Qm
X procent pojazdéw ciezkich p%

X Q1 , p#l 02, p%2
03, p%3 \\ %Qﬁh p%4
Rysunek 96. Ocena ,jednorodnosci odcinka” jako funkcji parametréw ruchu

Dane wyjsciowe do oceny:

— wymienione wyzej catkowite parametry ruchu na analizowanym odcinku: Qm
oraz p%,

— natezenia ruchu strumieni zakrecajgcych:

— ztrasy gtdwnej w ulece boczng, odpowiednio Q1, p%1 oraz g2, p%?2,

— z ulicy bocznej w trase gtéwnga, odpowiednio: Q3, p%3 oraz Q4, p%4.

Aby analizowany odcinek trasy gtéwnej mozna byto traktowac jako jednorodny odcinek z aku-
stycznego punktu widzenia nalezy spetni¢ rownoczesnie dwa warunki:

Qm+[Q3+Q4-Q1-Q2]<1,1Qm
oraz (25)
p% + [p%3 + p%4 — p%l — p%2]<1,1p%

Oba warunki oznaczajg, ze ruch poprzeczny nie moze modyfikowaé ruchu na rozpatrywanym od-
cinku drogi o wiecej niz 10%.



11.4.2.7. Ocena jednorodnosci odcinka z akustycznego punktu widzenia, z uwzglednieniem
zabudowy w sgsiedztwie zrédta liniowego

Otoczenie odcinka jednorodnego przeznaczonego do wykonania pomiaréw hatasu przy zrédle li-
niowym powinien charakteryzowac sie takze ,jednorodnoscig” z punktu widzenia pola akustycz-
nego fal rozprzestrzeniajacych sie w srodowisku. Uwzgledni¢ wiec trzeba w tym przypadku co naj-
mniej:

— charakter zabudowy stanowigcej specyficzny element ekranujacy,
— elementy odbijajace fale akustyczne.

W tym przypadku spotkaé sie mozna z wieloma réznymi sytuacjami. Aby utatwic i ukierunkowac
sposoby poszukiwania i identyfikacji jednorodnych odcinkéw obiektéw liniowych, przytoczone
zostanie kilka typowych przyktaddéw.

Przyktad 1:

Prosty odcinek drogi lub linii kolejowej biegnacej w terenie mato pofatdowanym. Odcinek taki mo-
ze by¢ przyjety jako odcinek jednorodny.

Przyktad 2:
Obiekt liniowy, przy ktérym incydentalnie wystepujg obiekty budowlane (budynki).

Rysunek 97. Obiekt liniowy z rzadko rozrzucong zabudowg w sgsiedztwie

Obiekt pokazany na powyzszym rysunku moze by¢ uwazany za odcinek jednorodny.



Przyktad 3.

Pierwsza linia zabudowy

Srednia odlegtos¢ dsr +
55% dsr

Srednia odlegto$¢ dsr zabudowy od
Strona bez zabudowy Zzrodfa

Srednia odlegtoé¢ dsr -
35% dsr

Rysunek 98. Odcinek jednorodny z zabudowg jednostronng

Na powyzszym rysunku (Rysunek 98) pokazano sytuacje zrédta liniowego z zabudowag rozproszong,
jednostronng, po ktérej majg by¢ wykonane pomiary hatasu. Brak zabudowy po przeciwnej stronie
nie grozi wprowadzeniem istotnych zaktécen spowodowanych odbiciami fal akustycznych.

Odcinek linii komunikacyjnej zaprezentowanej na prezentowanym rysunku moze by¢ uwazany za
jednorodny, jezeli spetniony zostanie warunek (oprécz innych warunkéw koniecznych, dotyczacych
np. parametréw ruchu), jezeli odbijajgce fasady znajdujg sie w obszarze (przyblizone oszacowanie):

— od granicy dsr—0,35 *dsr [m],
— do granicy dsr + 0,55 * dsr[m)],

gdzie — dsr jest Srednig odlegtoscia zabudowy od zrddta.

Przyktad 4

Przyktad ten odnosi sie do nastepnego rysunku (Rysunek 99). Rozpatrzono na nim sytuacje zblizo-
ng do pokazanej poprzednio (Rysunek 97), lecz po przeciwnej stronie znalazta sie grupa budynkéw
(generalnie obiektow odbijajgcych dzwiek). Z punktu widzenia postawionych zadan pomiarowych
hatasu zabudowe te nalezy wzigé pod uwage dodatkowo, jako jedno z kryteridw okreslajgcych
»jednorodnos¢ odcinka”.

W rozpatrywanym przyktadzie wyjsciowy odcinek linii komunikacyjnej dzieli sie na dwie czesci,
ktdre mogg by¢ przyjete jako ,jednorodne”. Pomiary hatasu przeprowadza sie w miare potrzeby:

— przy obu odcinkach jednorodnych,
— przy jednym, wybranym odcinku.



Odcinek ,jednorodny” Drugi odcinek ,jednorodny”

{!;r

l g

Przyktadowe lokalizacje punktéw pomiaro-
wych

Rysunek 99. Zasada Identyfikacji odcinka jednorodnego w przypadku zabudowy obustronnej

Na nastepnych ilustracjach pokazano kilka rzeczywistych sytuacji (fragmenty map, pozbawione
cech indywidualnych).

Rysunek 100. Dwa odcinki jednorodne, w sytuacji zabudowy obustronnej (pomiary przy
budynkach chronionych, oznaczonych na czerwono)

198



Rysunek 101. Odcinek jednorodny, w sytuacji zabudowy jednostronnej

Rysunek 102. Dwa odcinki jednorodne, w sytuacji zabudowy jednostronnej (pomiary przy
budynkach chronionych, oznaczonych na czerwono)
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Rysunek 103. Odcinki jednorodne, w sytuacji gestej zabudowy miejskiej (przyktady)

11.4.2.8. Wybrane informacje metodyczne odnosnie pomiaréw
Metody referencyjne wykonywania pomiaréw hatasu zawarto w:

— rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie wymagan w
zakresie prowadzenia pomiaréw poziomdéw w srodowisku substancji lub energii przez
zarzadzajgcego drogg, linig kolejowa, linig tramwajowa, lotniskiem, portem,

— rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan w
zakresie prowadzenia pomiaréw wielkos$ci emisji oraz pomiardow ilosci pobieranej wody.

Norma ta przywotana jest w Dyrektywie Komisji UE 2015/996. W normie tej zawarto zalecenia
wykonywania pomiaréw hatasu w $rodowisku, ktére moga by¢ przydatne w omawianych tutaj
pomiarach monitoringowych. W zataczniku 3 do niniejszych Zasad zawarto wycigg z normy I1SO
1996:2007
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Z uwagi na prezentowane wczesniej zmiany metodyczne wprowadzane do Dyrektywy
2002/49/WE, poprzez Dyrektywe Komisji (UE) 2015/996 zaleca sie wprowadzenie elementéw me-
tod pomiarowych zawartych w normach:

1ISO 1996-1:2003 oraz
I1SO 1996-2: 2007

Ponadto zaleca sig, aby pomiary hatasu byty wykonywane przy uzyciu rejestracji sygnatu w pamieci
miernika, a nastepnie — analizy zarejestrowanego przebiegu w warunkach laboratoryjnych. Taka
mozliwos¢ dajg automatyczne systemy mobilnego monitoringu hatasu.

W zaleznosci od rodzaju hatasu stosowac nalezy nastepujgce procedury pomiarowe:

a)

b)

odnosnie ciggtych pomiardw hatasu drogowego:

Prowadzony jest ciggty 24 godzinny zapis sygnatu w pamieci miernika, na podstawie ktdre-
go okreslane sg wartosci pozioméw réwnowaznych:

— 24 wartosci 1 godzinne,

— 1 wartos¢ 16 godzinna - Laeqp,

— 1 wartos¢ 8 godzinna - Laegn,

— dodatkowo — wartosci poziomu Los.

Podczas pomiaréw rejestrowane sg chwilowe przebiegi warunkéw meteorologicznych i pa-
rametrow ruchu.

Odnosnie badania hatasu kolejowego oraz drogowego, mierzonego przy pomocy rejestracji
pojedynczych zjawisk akustycznych

Takze w tym przypadku zaleca sie stosowanie techniki rejestracji sygnatéw akustycznych w
pamieci miernika.

W wyniku analizy zarejestrowanego sygnatu okresla sie wartosci poziomoéw ekspozycyjnych
dla poszczegdlnych zjawisk akustycznych.

Norma ISO 1996-2:2007 zaleca, aby podczas pomiardw zarejestrowac wiekszg liczbe sygna-
téw elementarnych, niz przewidujg to krajowe metody referencyjne. | tak:

— W przypadku hatasu drogowego o niewielkich natezeniach ruchu tak, aby mozna
byto zastosowa¢ metode pomiaru zjawisk elementarnych, nalezy w przedziale czasu
odniesienia zarejestrowac poziomy ekspozycyjne Lae dla minimalnej liczby pojazdéw
w kazdej kategorii réwnej 30.

— Pomiary rownowaznego poziomu dZwieku w otoczeniu linii kolejowych powinny by¢
wykonywane z uwzglednieniem co najmniej 20 pociggdw. Kazda kategoria pociggu
majaca potencjalnie duzy wptyw na wynik oceny poziomu réwnowaznego powinna
by¢ reprezentowana przez co najmniej 5 przejezdzajgcych pociggéw. Jesli to
konieczne, pomiary powinny by¢ kontynuowane przez kolejne dni, jesli nie mozliwe
bedzie zebranie odpowiedniego materiatu eksperymentalnego podczas jednej doby.

Podczas pomiaréw rejestrowane sg chwilowe przebiegi warunkéw meteorologicznych i pa-
rametrow ruchu kolejowego.



11.4.3. Uwagi dotyczace kompletowania danych nt. parametréw ruchu

1) Podczas pomiaréw hatasu realizowanych zgodnie z zasadami metodycznymi opisanymi na
przyktadach w rozdziatach 11.4.1. oraz 11.4.2. wykonywane sg takze badania (pomiary) para-
metréw ruchu. Badania te sg nastepnie podstawg kompletowania danych wejsciowych do obli-
czen rozktadéw pozioméw dzwieku w postaci lokalnej mapy akustycznej.

2) Zebrane dane w ciggu kilku sesji pomiarowych w ciggu roku powinny zostaé usrednione i opra-
cowane statystycznie.

3) Nalezy zauwazyg, iz w wielu przypadkach zebrane podczas pomiaréw dane moga cechowac sie
niewielkag doktadnoscig z uwagi na stosunkowo niewielkie liczebnie préby danych pomiaro-
wych. Z drugiej strony dane te s3 wykorzystywane w zaleznosciach (wzorach) logarytmicznych,
a wiec btedy liniowe (pomiaru bezposredniego) sg ograniczane po zastosowaniu logarytmowa-
nia.

4) Nalezy dazy¢ do sytuacji opisanej w Dyrektywie 2015/996, ktdra stanowi, ze niepewnos$¢ wyni-
ku powodowana przez okreslony rodzaj danych wejsciowych (np. natezenie ruchu) z osobna
nie powinna przekracza¢ wartosci +2 dB.

5) Zasady powyisze zastosowac¢ mozna do sytuacji, w ramach ktdrej wykonano badania parame-
tréw ruchu odnoszace sie do okresu doby (kilku déb w roku).

6) W przypadku ulic (drég) na ktorych nie wykonywano badan, zaleci¢é mozna metode analogii z
podobnymi odcinkami drég w rozpatrywanym rejonie. Nalezy przy tym wzigé¢ pod uwage fakt,
iz niedoktadnos¢ oceny natezenia ruchu rzedu:

7) 25% - powoduje niedoktadnos¢ oceny poziomu dzwieku o ok. 1 dB,
8) 40% - powoduje niedoktadnos¢ oceny poziomu dzwieku o ok. 1,5 dB
9) Tak wiec warunki graniczne nie s w tym przypadku ostre.

10) W odniesieniu do drég o bardzo matych natezeniach ruchu i charakteryzujgcym sie duzg niere-
gularnoscig (zmiennoscig w ciggu doby) przestrzega sie ocenami parametréw ruchu za pomoca
pobierania stosunkowo krétkich prébek (np. pomiar 10-15 min)33. W takiej sytuacji btedy w
ocenach mogg dochodzié¢ do 100%.

11.5. AUTOMATYCZNY, STALY MONITORING HALASU NA TERENIE MIASTA (PRZYKLADY)

W rozdziale tym zaprezentowano przyktad statego monitoringu hatasu na terenach miast. Systemy
monitorowania hatasu miejskiego funkcjonujg juz np. w Gdansku, Bydgoszczy, Kielcach, Opolu i
innych Do technicznego opisu systemu wybrano Miasto Gdansk, poniewaz zainstalowany tam
przed kilku laty system monitorowania hatasu jest najszerszy i chyba najbardziej juz kompletny,.

11.5.1. Charakterystyka techniczna systemu dziatajgcego w m.Gdansku
11.5.1.1. Informacja wstepna

Miasto Gdansk, realizujgc obowigzek prawny, oprdcz zrealizowanych map akustycznych i progra-
moéw ochrony przed hatasem, uruchomito w roku 2009 system statego, automatycznego, prze-
strzennego systemu monitorowania hatasu, funkcjonujgcego do dnia dzisiejszego, ktory pozwolit

33 Do chwili obecnej nie opracowano przekonywujgcych metod pomiaréw parametréw ruchu dla sytuacji, w ktérym
aparat statystyczny nie ma zastosowania. Badania w tym zakresie trwajg.



na staty dostep spoteczenstwa do informacji nt. stanu klimatu akustycznego. Réwnoczes$nie po-
wstat system pomiarowy, pozwalajgcy na statg automatyczng weryfikacje danych zamieszczonych
na mapie akustycznej miasta, a jednoczes$nie, w okresach 5 letnich — na dostarczanie danych do
weryfikacji mapy.

System realizuje ciggty, wielopunktowy pomiar pozioméw dzwieku oraz innych parametréow sro-
dowiska w celu oceny klimatu akustycznego miasta. Pozwala na weryfikacje wynikéw mapy hatasu
wykonanej zgodnie z Dyrektywg 2009/49/WE oraz analize trendéw w newralgicznych obszarach
miasta. Dostarcza mieszkanncom aktualng informacje o zagrozeniu hatasem.

Rok wdrozenia systemu: 2009 — 10 lokalizacji pomiarowych, 2012 — 70 lokalizacji pomiarowych;

tacznie zlokalizowanych jest ok. 80 punktdw pomiarowych.

11.5.1.2. Podstawowe informacje techniczne o systemie

1) Mierzone wielkosci: poziomy dzwieku, temperatura, wilgotnos¢, opady deszczu, natezenia
ruchu samochodowego (w niektérych lokalizacjach).

2) ‘Udostepnianie wynikéw pomiaréw : podstawowe informacje o klimacie akustycznym
publikowane s3 na miejskim portalu internetowym pod adresem:
http://mapaakustyczna.gdansk.gda.pl/gdanskmakus/. Dostep do  wszystkich  danych
pomiarowych po uzyskaniu zgody operatora systemu.

3) Moduty systemu to - mierniki do pomiaru pozioméw dzwieku, natezen ruchu (opcjonalnie),
temperatury powietrza, wilgotnosci, opadéw atmosferycznych, modut transmisji danych, stacja
serwerowa z bazg danych, portal internetowy do publikacji wynikow.

4) Mierniki pomiarowe, do pomiaréw poziomu dzwieku:

Miernik sktada sie ze sztywnej ptyty odbijajacej dzwiek, w ktorej zostat osadzony mikrofon %” wraz
z ostonami zabezpieczajgcymi przed wptywem warunkdéw atmosferycznych. Odlegto$é mikrofonu
od brzegdw oraz osi symetrii ptyty montazowej wieksza niz 0.1 m aby zredukowaé efekty dyfrak-
cyjne na brzegach. Ptyta musi by¢ zamocowana na wiekszej ptaszczyznie odbijajgcej fale akustycz-
ne (np. Sciana budynku). Sposéb pomiaru oparty jest na normie ISO 1996-2:2007. Tor akustyczny
stacji zostat wykonany przez firme Sonopan Sp. z 0.0. z Biategostoku. Badania akustyczne miernika
zostaty wykonane w komorze bezechowej Akademii Gérniczo-Hutniczej im St. Staszica w Krakowie
oraz w warunkach naturalnych przez firme SONOPAN. Zgodnie z raportem projektu HARMONOISE
(IMA32TR-040510-SP08), standardowa niepewnos¢ pomiaru z wykorzystaniem $ciany odbijajacej
wynosi 0.4 dB.

a) Kalibracja miernika poziomu dzwieku :

Minimalny okres pomiedzy kalibracjami - 1 rok lub po uszkodzeniu lub ingerencji w uktad pomia-
rowy.

b) Sposéb montazu miernika poziomu dzwieku :

Montaz miernika na fasadzie budynkéw na wysokosci 4m nad poziomem terenu (o$ czujnika). Fa-
sada powinna by¢ ptaska z doktadnoscig do +/-5 cm w odlegtosci do 1 m od mikrofonu, a odlegtos¢
mikrofonu od krawedzi powierzchni fasady powinna by¢ wieksza niz 1 m.
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Rysunek 106. Widok stacji monitorujgce;.

c) Mierniki do pomiaru temperatury, wilgotnosci oraz wielkosci opadéw atmosferycznych:
Pomiary temperatury oraz wilgotnosci realizowane sg za pomocg czujnika SHT71 firmy
Sensirion.

d) Mierniki do pomiaru natezen ruchu :

W niektérych lokalizacjach dodatkowo zainstalowano radary SmartSensorHD firmy
Wavetronix. Jest to radar wysokiej rozdzielczos$ci pracujacy na czestotliwosciach z zakresu
24-24,25 GHz. Detekcja bazuje na pojezdzie, a nie na pasach ruchu, co umozliwia detekcje
i klasyfikacje pojazdéw zmieniajgcych pasy ruchu. Mozliwe jest zdefiniowanie do 8 klas
identyfikowanych typéw pojazdéw. Zasieg detekcji do 76 metréw.

e) Zasilanie miernikow :

Zasilanie miernikdw jest z sieci elektrycznej napieciem 230V. Akumulator zapewnia
podtrzymanie zasilania przez 24 godziny.
f) Przebieg pomiaru :

Pomiar realizowany jest ze statg czasowg miernika FAST. Pomiary poziomow dzwieku
wykonywane s3 16 razy na sekunde. Obliczane sg wartosci: maksymalna, minimalna oraz
warto$¢ poziomu réwnowaznego Laeq dla kazdej minuty, i przesytane sg do serwera bazy
danych. Pomiar temperatury powietrza, wilgotnosci i wystgpienia opadéw dokonywany
jest co minute.

5. Transmisja danych :

Transmisje danych zapewnia modem GSM900 oraz karta SIM ze statym IP. System przesyta na
serwer bazy danych pakiety danych co 1 godzine.

Przesytanie danych radarowych (parametry ruchu) moze by¢ realizowane przez niezalezny mo-
dem GSM (dostarczany razem z radarem) lub przez modem GSM900.
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Rysunek 107. Typowa lokalizacja punktu pomiarowego (ul. Stowackiego 105) pokazana wyzej
na tle mapy akustycznej (Rysunek 105)

6.Stacja serwerowa :

Dane przechowywane sg w bazie danych Oracle. Na serwerze bazy danych, na surowych da-
nych, wykonywane sg automatycznie dla kazdej doby obliczenia wskaznikéw hatasu :

—  Laeg, 12 - rGwnowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla przedziatu czasu od 6:00 do 18:00,
—  Laeg, 4 - rbwnowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla przedziatu czasu od 18:00 do 22:00,
—  Laeg, 8 - rownowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla przedziatu czasu od 22:00 do 6:00,

—  Laeg, 16 - rOwnowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla przedziatu czasu od 6:00 do 22:00;

Obliczane sg réwniez Srednie wartosci wskaznikow dla kazdego miesigca oraz roku. Wartosci
$rednioroczne odpowiadajg wartosciom, Lp, Lw, Ln oraz Lown®* zdefiniowanym w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 10 listopada 2010 r. w sprawie sposobu ustalania wartosci wskazni-
ka hatasu Lpwn (Dz. U. Nr 215, poz. 1414).

Zaréwno surowe dane, jak i obliczone na ich podstawie wskazniki, przechowywane sg w bazie
danych.

Weryfikacja poprawnosci danych oraz opracowanie raportéw miesiecznych odbywa sie w trybie
offline z uzgodniong czestotliwoscig. Dane, ktére nie przeszty kontroli poprawnosci, zostaja
oznaczone i nie s uwzgledniane w analizach, ktérych wyniki zamieszczone sg w raportach mie-
siecznych. Zadne dane pomiarowe nie s3 usuwane z bazy danych. Raporty miesieczne o okre-
Slonej zawartosci udostepniane sg na portalu.

34 W ten sposdb pokazywane sg — dla orientacji - chwilowe zmiany wielkosci tworzagcych wartoéci Lown oraz L.
Natomiast wartos$ci tych wskaznikéw, zgodnie z regulacjami Dyrektywy 2002/49/WE oraz ustawy Po$ wyznaczane s3 z
definicji dla okresu 1 roku.
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11.5.1.3. Lokalizacja stacji monitorujacych
Rozkfad lokalizacji stacji monitoringowych pokazano na mapie Gdanska (powyzej - Rysunek 104)

Podstawowymi przestankami lokalizacji punktéw pomiarowych byty:

— punkty sytuowane sg na budynkach pierwszej linii zabudowy w bezposrednim sgsiedz-
twie zrédta (np. ulicy, linii kolejowej itp.),
— wysoko$¢ instalacji stacji okoto 4 m nad poziom terenu.

11.5.1.4. Publikacja danych na portalu internetowym

Portal na stronach internetowych Urzedu Miasta Gdanska udostepnia uzytkownikom nastepujgce
zakfadki :

1) Charakterystyka systemu :

Modut zawiera zwiezty opis systemu.

GDANBK PORTAL MAPY AKUSTYCZNEJ | MONITORINGU HALASU MIASTA GDANSKA

T Lista czujnikow
MAPA AKUSTYCZNA
Szukaj:

WPROWADZENIE

Numer  Potozenie =
MONITORING HALASU

v 15 Al Gen. Hallera 100 A

HISTORIA PROJEKTU v 119 Al. Grunwaldzka 142
KONTAKT 14 Al. Legionéw 11

161 Al. Rzeczypospolitej 7

38 Al Zwycigstwa 24 v

Pozycje od 1 do 84 z 84 facznie

Portal mapowy

Wyséwietl wykres Wyczysé Wybierzz mapy = Wskaznik

LAeql6 E
Kliknij aby przejs¢ ?
do czesci mapowej @_/ Wik
portalu N~ Yes

84

82 119

30

78

76

1001 1004 1007 1010 1013 10-16 1019 1022 1025 1028 1031 1103 1-

Rysunek 108. Lista czujnikow (punktow pomiarowych) oraz wyniki pomiaru wskaznika Laeqie.
(portal internetowy Urzedu Miasta Gdariska)

2) Wykresy :

Zaktadka pozwala kazdemu uzytkownikowi wybrad interesujgce go lokalizacje pomiarowe i wy-
Swietli¢ obliczone dla surowych danych wskazniki hatasu dla kazdej doby, dla aktualnego oraz
poprzedniego miesigca.
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3) Dane:

Modut stuzy do wystania do operatora systemu zapotrzebowania na dane monitoringu hatasu.
Po uzgodnieniu z operatorem przekazywane sg dane przestane z miernika, dla kazdej minuty
wartosci: Srednia, minimalna i maksymalna. Mozliwe jest przygotowanie danych odpowiadaja-
cych wskaznikom.

4) Statystyki :

Modut stuzy do przegladania raportéw miesiecznych zawierajacych dla kazdej lokalizacji po-
miarowej nastepujgce dane :

—  Laeg, 12— Wartosc¢ srednia,
—  Laeq, 4- wartosc srednia,
—  Laeq, 8- Wartosc srednia,
—  Laeg, 16 - Wartosc srednia,
— Lpwn - wartosc srednia.

Poza powyzszymi danymi do powszechnej prezentacji, system gromadzi w bazach danych informa-
cje szczegdtowe, ktdre mogg byc¢ przydatne do walidacji i aktualizacji mapy akustycznej miasta.

11.5.2. Syntetyczne informacje nt. systemu monitorowania hatasu w Bydgoszczy

Informacje w tym rozdziale pochodzg ze strony internetowej Miasta (synteza), o adresie:
http://www.mapy.bydgoszcz.pl/emonitoringapp/.

System monitoringu hatasu uruchomiono w czerwcu 2012r. Jest analogiczny system statego, au-
tomatycznego monitorowania hatasu, jak omawiano to wyzej dla m.Gdanska, bazujacy na analo-
gicznych rozwigzaniach technicznych.

System obejmuje 10 stacji pomiarowych zlokalizowanych na terenie miasta, z ktérych dane przesy-
fane sg do bazy i publikowane na portalu mapy akustycznej. Mierniki zostaty zlokalizowane na

elewacjach budynkéw.
o=

Grunwaldzka 161 |
. ‘::i
N Morsk i
: i 28
K aiens
Nakielska 56
5 [ Jagiellofska 60 ] Fordofska 20 ? 7

o © &

ToruAska17 ® - R Gy—
Szubif |
Szubinska 55 5] ¥ Jd

¢ it

z L
$ &

Wojska Polskiego 2 o

Migdzynarodowy Port Lotniczy im. Ignacego
Paderewskiego w Bydgoszczy

Rysunek 109. Lokalizacja stacji pomiarowych na terenie Bydgoszczy (strona internetowa UM
Bydgoszcz)
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Wyniki pomiaréw postuzyty m.in. do wykonania analiz poréwnawczych. Zarzadzajacy systemem
podsumowali poréwnania nastepujgco (cytat):

W 2015r. po raz drugi wykonano analize wynikdw monitoringu hatasu drogowego zarejestro-
wanych na ww. stacjach monitoringowych. Poddano jej dane zebrane w okresie od 1 stycznia do 31
grudnia 2014r. (podsumowanie porownarn znalazto sie w ponizszej tabeli).

Lown
N ulica mapa monitoring | monitoring réznica réznica réznica
miernika akust. 2012/2013 2014 (2-1) (3-1) (3-2)

1 2 3 4 5 6
1 Wojska Polskiego 2 73.2 73.4 69.3 0.2 -3.9 -4,1
2 Szubiriska 55 70.2 75.3 714 5.1 1.2 =3,9
3 Morska 8 66.6 68.2 69.2 1.6 2.6 1
4 Niemcewicza 4 66.3 65.3 64.1 -1 =22 -1,2
5 Nakielska 56 72.9 74.3 74.5 1.4 1.6 0,2
6 Jagielloriska 60 74.2 73.5 233 -0.7 -0.9 -0,2
7 Grunwaldzka 161 72.9 72.7 67.8 -0.2 =93 -4,9
8 Wyzwolenia 31 63.7 66.1 68.8 2.4 5:1 2,7
9 Toruriska 17 73.6 74.4 74.6 0.8 1 0,2
10 Fordoriska 20 73 75.4 75:7 2.4 2.7 0,3

Poréwnanie wynikéow monitoringu hatasu w kolejnych latach z wynikami Mapy akustycznej miasta
Bydgoszczy (wartosci sredniorocznego wskaznika LDWN dla wszystkich miernikow)

s .z .
Wskaznik srednioroczny LDWN
80
& &
75
: 2
=] B =]
ry
70 H
3
dB ] A B mapa akustyczna
! ¢ ¢ monitoring 2012/2013
65
A a A monitoring 2014

60

55

50

] ™ o A -2
v < > o S & N N S
_eé’ N @‘{3' @é? ‘;*‘,;9 r’ 'z-\’b é@“) R e
& Nl ™ & & 3 g+ N2 R &
N N & & & & & & &
&8 <« & & & S
N ) ©

Rysunek 110. Wartosci sredniorocznego wskaznika Lpwn dla wszystkich miernikdw wyznaczone
dla okresu sierpien 2012r. — lipiec 2013r oraz dla roku 2014. Poréwnanie z wynikami mapy
akustycznej ze stanem na 31 grudnia 2011r. (wykres ze strony internetowej UM Bydgoszcz)

Zastosowana podczas analizy poprawka umozliwiajgca eliminacje efektu odbicia, ktéry powstaje w
przypadku stosowania mikrofonu zamocowanego bezposrednio na powierzchni odbijajgcej, pozwo-
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lifa na pordwnanie otrzymanych wynikdow z rezultatami Mapy akustycznej miasta Bydgoszczy ze
stanem na dzienri 31 grudnia 2011r. Porownanie wynikow mapy akustycznej z wynikami monitorin-
gu w 2014r. (12 miesiecy) w odniesieniu do wskaznika dtugookresowego Lpwn wykazuje roznice
mniejsze niz 1 dB dla jednej lokalizacji, mieszczgce sie w przedziale 1-3 dB dla szesciu lokalizacji, a
w trzech przypadkach réznica ta wynosi wiecej niz 3 dB. Natomiast z poréwnania wynikdw monito-
ringu realizowanego w okresie 2012/2013 z danymi z 2014r. (wartosci Lown z okresu roku dla po-
szczegolnych stacji) wynika, Ze w pieciu przypadkach poziom hatasu nie ulegt znaczgcym zmianom,
ale w czterech obnizyt sie. Jedna stacja zarejestrowata w roku 2014 wyzZsze wartosci hatasu niz w
okresie poprzednim. ....”

System generuje takze réznego rodzaju wykresy przebiegdw sygnatéw akustycznych przy zadanych
przez odbiorce parametrach. Jednym z przyktadéw tego typu funkcjonalnosci jest zamieszczony
nizej wykres.

<« C' | [ www.mapy.bydgoszcz.pl/emonitoringapp/

@‘) Monitoring hatasu w Bydgoszczy
Start Mapa Wykresy Pomoc

Lista czujnikdw
Fordofiska 20 [10]
#| Grunwaldzka 161 [7] 20
Jagiellonska 80 [6]
Morska 8 [3]
Nakielska 58 151
Rodzaj danych

Poziom hatasu sredni

Halas -
Interwat pomiarcwy

Minutowy -
Wekazniki pomiarowe

Poziom halasu sredni -

od|2016-07-14 00:00 | O

Do 2016-07-15 00:00 RG]
Typ wykresu

Wykres liniowy -

Styl wykresu

Office2007 - 30 T T T T T T T T T T T T
oo:00  01:59 03:58 05:57 07:56  09:55 11:54  13:53 15:52  17:51 19:50  Z21:49 23148

Utworz wykres | Resetuj

Pobierz dane Zrodiowe

Rysunek 111. Wykres przebiegu sygnatu akustycznego (poziomu dZwieku) generowany na
potrzeby odbiorcy (przyktad) (wykres ze strony internetowej UM Bydgoszcz)

11.5.3. Syntetyczne informacje nt. systemu monitorowania hatasu w Opolu

Informacje w tym rozdziale pochodzg ze strony internetowej Miasta (synteza), o adresie:
http://www.opole.pl/staly-monitoring-halasu-komunikacyjnego-dla-miasta-opola/.

System monitoringu hatasu opracowano w 2013r. Jest analogiczny system statego, automatyczne-
go monitorowania hatasu, jak omawiano to wyzej dla m.Gdanska, bazujgcy na analogicznych roz-
wigzaniach technicznych.
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System obejmuje 14 stacji pomia-
rowych zlokalizowanych na terenie
miasta, z ktérych dane przesytane
sg do bazy i publikowane na portalu
mapy akustycznej. Mierniki zostaty
zlokalizowane na elewacjach bu-
dynkéw. Dodatkowo na budynku
przy ul. Oleskiej 19A zostat zamon-
towany radar do pomiaru struktury
i natezenia ruchu ulicznego, a na
dachu budynku Urzedu Miasta Opo-
la przy Placu Wolnosci 7-8 zamon-
towano stacje meteorologiczng do
badania warunkéw pogodowych w
miescie.

(cytat z opisu Systemu):

».Omawiany system opracowano
w ramach ,,Programu ochrony sro-
dowiska przed hatasem dla miasta
Opola na lata 2013 -2018 z perspek-
tywg na lata 2019 - 2020”
(http://www.opole.pl/program-
ochrony-srodowiska-przed-

Legenda
@ Stzcic pomiaroue
Kategoria drogi

Powiatowa

- i halasem/).
— Kragowa

Budynki Dane pomiarowe z tych stacji prze-
[ 'ranica gminy sytane sq na serwer, gdzie automa-

) ] o tycznie tworzy sie baza danych.
Rysunek 112. Rozmieszczenie czujnikow hatasu systemu

monitoringu na terenie Opola (ilustracja ze strony interne-
towej UM Bydgoszcz)

Wyniki mozna na biezgcq Sledzic na portalu internetowym, udostepnionym pod adre-
sem: http://makus.um.opole.pl/MonitWebApp/ . Portal ten sktada sie z czesci dostepnej dla miesz-
kancdw oraz z czesci dostepnej dla administratora. W czesci przeznaczonej dla mieszkaricow, kazdy
zainteresowany moze wyswietli¢ wykres poziomu hatasu dla wybranej przez siebie lokalizacji czuj-
nika w wybranym przedziale czasowym, nie starszym jednak niz 3 miesigce.

W czesci przeznaczonej dla administratora, dla poszczegdlnych czujnikow poziomu hatasu, dostep-
ne sq takie informacje jak: Lamin, Lamax, temperatura srednia i wilgotnos¢ srednia. W zakresie da-
nych pochodzgcych ze stacji meteorologicznej, Wydziat Ochrony Srodowiska i Rolnictwa, dysponuje
nastepujgcymi danymi: temperatura otoczenia, wilgotnosc, predkosc i kierunek wiatru, suma opa-
dow chwilowych oraz rocznych, natomiast radar do pomiaru struktury i natezenia ruchu przekazuje
informacje o: predkosci sredniej pojazdu, liczbie pojazdow poruszajgcych sie w okreslonym prze-
dziale czasu oraz podziale pojazdow na klasy. MozZzna réwniez uzyskac informacje o maksymalnej
predkosci, jakg sie poruszato 85% samochodow. Wszystkie te dane postuzq do analiz, m.in. mozna
bedzie okresli¢ jak wptywa ilos¢ pojazddéw na poziom hatasu, bgdz tez okresli¢ jak wartos¢ poziomu
hatasu ksztaftuje sie na przestrzeni miesiecy czy tez por roku.
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Na portal monitoringu hatasu sktada sie rowniez czes¢ mapowa, dostepna pod adre-
sem:http://makus.um.opole.pl/VisMap/apps/opole/public/index.html na ktérej zaznaczone sq
wszystkie czujniki hatasu, stacja meteorologiczna oraz radar do pomiaru struktury i natezenia ru-
chu. Dodatkowo na mapie mozna wyszukac adres, dziatke czy tez interesujgcq nas ulice.

Udostepniona jest rowniez ortofotomapa dla Opola z 2010 r. Na czesci mapowej portalu do statego
monitoringu hatasu, po najechaniu kursorem na dany czujnik pomiaru hatasu wyswietli sie jego
zdjecie wraz z podstawowymi informacjami o nim, istnieje rowniez mozliwos¢ wygenerowania
wykresu dla danego czujnika oraz wyswietlenia danej lokalizacji czujnika w Street View....”

11.5.4. Syntetyczne informacje nt. systemu monitorowania hatasu w Kielcach
System ten bazuje na innych zatozeniach i rozwigzaniach technicznych, jak systemy opisane wyzej.
Jego opis zaczerpnieto z pracy: ,,Koncepcja ciggtego monitoringu hatasu komunikacyjnego dla
miasta Opola” (pod kier. naukowym R.Kucharskiego, 2013):

1) Stacje pomiarowe: ARTMAN 151 stacja monitoringu obszaréw drog i aglomeracji miejskich
o budowie modutowej, dedykowana analizie zagrozen $rodowiskowych, pracujagca w
oparciu o nowoczesne Srodki teleinformatyczne. Przeznaczona jest do permanentnej lub
okresowej rejestracji parametréow badanego $rodowiska, co przy wsparciu narzedzi
analitycznych i technik wizualizacji pozwala na kompleksowg prezentacje i ocene zagrozen.

2) Operator : Miejski Zarzad Drég w Kielcach.

3) Rok wdrozenia: 2008 — 3 stacje monitorujgce, 2009 - 3 stacje monitorujace, 2010 — 6
stacji monitorujacych ( zasilanych z oswietlenia ulicznego).

4) llos¢ lokalizacji pomiarowych: 12.

5) Mierzone wielkosci : poziomy dzwieku, temperatura, wilgotnosé, opady deszczu, kierunek i
predkos$é wiatru, cisnienie atmosferyczne, natezenia ruchu samochodowego, poziom drgan
(w 2 lokalizacjach).

6) Udostepnienie wynikow pomiaru: analizy w formie opracowania publikowane sg na
stronach http://www.um.kielce.pl/

7) Moduty systemu :

a) Pozyskania danych,
b) Transmisji danych,
c) Gromadzenia danych,
d) Zasilania.

8) Mierniki pomiarowe :
a) Miernik poziomu dzwieku :

Pomiary sg prowadzone za pomocg mikrofonu wszechpogodowego (G.R.A.S.) odpornego
na warunki atmosferyczne poprzez wspotprace z miernikiem (miernik poziomu dzwieku
945A) posiadajgcym zatwierdzenie typu i wzorcowanie potwierdzajgce wiarygodnosé po-
miaréw wg rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla przyrzagdéw pomiarowych (Dz.U. 2007 Nr 3 poz. 27). Dane pomiarowe


http://makus.um.opole.pl/VisMap/apps/opole/public/index.html

sg rejestrowane na biezgco i transmitowane do centralnego serwera bazy danych. Stacja
monitorujgcg ma mozliwos¢ wspotpracy z miernikami réoznych producentow.
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Rysunek 113. Schemat stacji pomiarowej

b) Mierniki natezenia ruchu (radar WAVE TRONIX) :
— klasyfikacja struktury pojazddéw z podziatem na poszczegdlne pasy i kierunki ruchu,
— rejestracje predkosci pojazddw,
— liczba pojazdéw z rozrdznieniem na kierunki,
— us$rednienie danych co 1 h,
— zabezpieczenie informacji w postaci danych zapisanych w mierniku do 1 roku,
natomiast na kontrolerze do péttora roku,
— system dziata niezaleznie od warunkéw pogodowych (opady, mgta itp.)
— system dziata bez kontaktu z podtozem oraz spetnia zatozenia systemu mobilnego tj.
zapewnia montaz bez potrzeby naruszenia pasa drogowego,
— system ma mozliwos¢ obstugi do 8 paséw jezdni (z uwzglednieniem paséw zieleni)
ze wzgledu na mozliwos¢ zmiany lokalizacji systemu pomiarowego.
c) Mierniki poziomu drgan :
— Czujnik pomiaru drgan typu ICP mierzy w trzech osiach réwnoczesnie,

— Czujnik pomiaru drgan spetnia wymagania zawarte z normach:PN-88/B-02171.

e) Mierniki do pomiaru warunkéw pogodowych (stacja pogodowa : VAISALA WTX 510) :

214



Dane dotyczace temperatury, wilgotnosci, opadéw deszczu, kierunku i predkosci wiatru oraz
cisnienia atmosferycznego sg gromadzone z rozdzielczoscig co najmniej raz na minute a format
zapisu jest kompatybilny z istniejgcym systemem do gromadzenia, przetwarzania i dystrybucji
danych akustycznych i pozaakustycznych ,,ARTMAN 151”.

Rysunek 114. Widok stacji monitoringowych (przyktad)

d) Rejestrator audio :

— w trakcie pomiaru realizowana jest rejestracja audio w postaci plikéw
jednominutowych wav (mono, prébkowanie 22,5 kHz) wraz z kompresja do formatu
mp3,

— w systemie zapewniona jest korelacja plikéw audio z oznaczeniami przekroczen
poziomu natezenia hatasu,

— czas rejestracji wraz z przechowywaniem danych pomiarowych w pamieci stacji
monitorujgcej wynosi minimum péttora roku,

— jednominutowe pliki audio nie przekraczajg rozmiaru 300 kB,

— rejestracja sygnatu audio realizowana jest poprzez wspotprace z mikrofonem
wszechpogodowym realizujgcym pomiary akustyczne.

e) Rejestrator video :

— w trakcie pomiaru realizowana jest rejestracja video wraz z kompresja,

— rejestracja poklatkowa (minimum 5 klatek na sek.),

— rejestracja video w postaci plikdw jednominutowych,

— jednominutowe pliki video nie przekraczajg rozmiaru 300 kB,
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— w systemie zapewniona jest korelacja plikow video z oznaczeniami przekroczen
dopuszczalnego poziomu hatasu,
— rozdzielczo$é rejestrowanego obrazu - minimum 640x480,
— kamera odporna na warunki atmosferyczne.
f) Montaz stacji pomiarowe; :
Stacje s3 montowane na stupach oswietleniowych lub na elewacji budynku.
g) Zasilanie stacji :

Stacje zasilane sg prgdem zmiennym 230 V z sieci elektrycznej, dodatkowo posiadajg
akumulator i panel stoneczny.
h) Przebieg pomiaru :

Przyrzad pomiarowy rejestruje poziom dzwieku RMS co 1 s. (bufor) z zapisem co 1
minute. Pomiar — 24 h z zapisem: 6:00 —18:00, 18:00 —22:00, 22:00 — 6:00.

9) Transmisja danych :

Sterowanie stacjg oraz odbiér danych odbywa sie za pomocg facza bezprzewodowego (Wi-
Fi, GPRS).

10) Stacja serwerowa :

System jest kompatybilny i wspotpracuje z systemem monitorujagcym (stacje monitorujgce
ARTMAN 151 i serwer DELL). Dane pomiarowe gromadzone sg na serwerze w centralnej
bazie danych pracujgcym pod kontrolg systemu Unix. Aplikacja do przeglagdania wspdtpra-
cuje z systemem Windows i pracuje w systemie rozproszonym. Dostep do stacji jest zabez-
pieczone odpowiednim kodem a dedykowane oprogramowanie pozwala na programowa-
nie sesji pomiarowych i odbidr danych.

11) Dane z monitoringu nie sg udostepniane poprzez portal internetowy.



12.WYMAGANIA DOTYCZACE NARZEDZI INFORMATYCZNYCH INTEGRUJACYCH
ZALECANE MODLE OBLICZENIOWE HAtASU

12.1. INFORMACIE WSTEPNE

Panristwom cztonkowskim nie posiadajgcym krajowych metod obliczen, lub pafnstwom cztonkow-
skim zainteresowanym zmiang metod obliczen Dyrektywa 2002/49/WE zalecita metody scharakte-
ryzowane w poprzednich czesciach pracy. Jak juz wspomniano takze, zalecane metody wymagaja
zastosowania narzedzi informatycznych (oprogramowania), realizujgcych algorytmy oparte na za-
wartych w nich modelach.

Praktycznie rzecz biorgc w swych podstawowych funkcjach programy powyzisze sie nie rdéznia.
Rdznicujg je natomiast funkcje dodatkowe, ktdre pozwalajg uzytkownikowi realizowac jego indy-
widualne wymagania i potrzeby, a takze przyzwyczajenia.

Ogélnie mozna przyjgé, iz system pozwalajgcy na tworzenie i utrzymanie w ciggtej aktualnosci
mapy akustycznej powinien posiadac strukture modutowg, co pozwala na dostosowanie jego funk-
cjonalnosci do specyficznych potrzeb realizowanego przedsiewziecia. Przyktadem moze byé tu -
poza standardowymi modutami (hatas samochodowy, kolejowy, przemystowy, lotniczy) - rowniez
implementacja modutéw pozwalajgcych na dodatkowe obliczenia, jak np.:

- zanieczyszczenia powietrza,

- interaktywna wizualizacja tréojwymiarowego modelu terenu,

- analiza nastonecznienia poszczegdlnych czesci miasta w kontekscie jego zabudowy,
- analizy zagrozen poszczegdlnych terendw,

- zarzadzania informacjg o stanie srodowiska itp.

Oprogramowanie powinno takze tatwo integrowad sie z istniejgcymi systemami GIS przynajmniej
na poziomie bezposredniej wymiany danych przestrzenno-opisowych.

W zwigzku z duzymi obszarami opracowan dla aglomeracji miejskich, oprogramowanie powinno
koniecznie gwarantowaé - poza bezposrednim trybem obliczen realizowanym na stacji klienckiej -
rowniez wsadowe a najlepiej rozproszone przetwarzanie danych.

Poszczegdlne moduty oprogramowania powinny by¢ zasilane danymi, o ktédrych mowa byta w in-
nych rozdziatach niniejszego opracowania. Z ogdélnych analiz wynikaty potrzeby pozyskania danych
o duzym stopniu szczegdtowosci, gdyz w przypadku braku odpowiednich danych mogg wystgpié
duze trudnosci ze zrealizowaniem mapy akustycznej oraz z jej wiarygodnoscia.

Wobec powyziszego kazdy organ administracji samorzagdowej powinien rozwazy¢ przeprowadzenie
postepowanie w celu nabycia okreslonego programu narzedziowego, za pomocg ktérego tworzo-
na, a nastepnie przetwarzana prowadzona bytaby mapa akustyczna, nie tylko w chwili obecnej, ale
rowniez w latach przysztych. Etap poczatkowy tego procesu powinien by¢ w zasadzie przeprowa-
dzany przed etapem tworzenia numerycznej mapy terenu (NMT), aby méc jg opracowywad juz z
uwzglednieniem specyfiki konkretnego programu komputerowego. Utatwi to eksploatacje powsta-
tej ptaszczyzny informatycznej stuzgcej do opracowywania mapy akustyczne;j.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢ fakt szczegétowego przyjrzenia sie poszczegdlnym programom,
jak realizujg one zadania, gdy chcemy go wykorzysta¢ do dalszych prac zwigzanych z oceng aku-
styczng Srodowiska np. do identyfikacji rejondéw akustycznych, gdzie wystepujg przekroczenia po-



ziomdéw dopuszczalnych hatasu w srodowisku z uwzglednieniem liczby mieszkancéw tzw. rejondéw
konfliktow akustycznych, obliczenia wskaznika charakteryzujgcego wielkos¢ przekroczen poziomu
hatasu i liczcbe mieszkancéw danego rejonu lub tez obliczenie liczby ludnosci narazonych na po-
nadnormatywny hatfas. Uwzglednienie w ocenie oprogramowania komputerowego za pomoca,
ktorego bedzie sie realizowato mape akustyczng juz na etapie przystepowania do jej przygotowa-
nia przyczyni sie do unikniecia niespodzianek, gdy mapa akustyczna bedzie na ukonczeniu.

12.2. SPRECYZOWANIE MINIMALNYCH WYMAGAN WOBEC OPROGRAMOWANIA
StUZACEGO DO OPRACOWYWANIA MAP AKUSTYCZNYCH

Oprogramowanie stosowane do opracowywania map akustycznych powinno spetnia¢ nastepujgce
minimalne wymagania:

- opierac sie na metodach obliczeniowych okreslonych w artykule 6 i zatgczniku Il Dyrektywy
2002/49/WE,

- zawierac urzgdzenie do modelowania obiektéw,

- zawiera¢ modele emisji ze Zrédet; informacji geometrycznych dotyczacych zrédet hatasu
dostarczatoby urzadzenie do modelowania obiektdow,

- zawierad urzadzenia do obliczania propagacji hatasu;

- zawiera¢ urzadzenia do prezentacji informacji w postaci map pokazujacych poziomy hatasu
w srodowisku.

Niektdre z powyzszych elementdw wymagajg uszczegdtowienia.

Modelowanie obiektow.

Obszar badan sktada sie z obiektéw geometrycznych znajdujgcych sie na tym terenie oraz przypi-
sanych obiektom specyficznych, akustycznych i innych niz akustyczne cech. Poza ich wiasnosciami
geometrycznymi i wspomnianymi cechami, wszystkie obiekty odnosi sie do wspétrzednych geogra-
ficznych. Przeprowadzone modelowanie obiektu powinno stworzyé zbiér lub zbiory informacji o
kluczowym znaczeniu dla procesu prognozowania hatasu i opracowywania map akustycznych. W
czasie modelowania obiektéw nalezy stosowaé reguty okreslone przez metody obliczeniowe, a
takze przewidywac mozliwos¢ spetniania potrzeb zwigzanych z prezentowaniem danych, co okre-
$lono ponizej.

Modele emisji ze Zzrédet.

Za pomocg modelu emisji ze zrédet oblicza sie poziomy emisji dzwieku w wiekszosci na podstawie
danych poza akustycznych, w odniesieniu do ruchu drogowego, kolejowego i lotniczego. Oblicze-
nia te czesto opierajg sie na metodach obliczeniowych, ktére wymagajg dostepnosci i doktadnosci
duzych zbioréw danych. Na ogdt, okreslenie emisji ze zrédet przemystowych wymaga obliczenia
poziomoéw mocy akustycznej na podstawie pomiardow poziomoéw hatasu. Oprogramowanie musi
wiec zapewnia¢ mozliwos¢ wykorzystania zbioréw dysponowanych danych, w celu okreslenia po-
ziomoOw hatasu emitowanego przez pojazdy drogowe i kolejowe, samoloty i inne zrédta.

Modele emisji ze zrédet muszg odpowiadac definicjom i regutom przyjetym w metodach oblicze-
niowych. Dowodem na to jest dokumentacja oprogramowania, ktéra musi zawierac szczegotowy



opis metod i stosowanych w obliczeniach zaleznosci oraz szczegdétowe omdwienie testéw spraw-
dzajacych (np. walidacje metody).

Obliczenia propagacji hatasu.

W obliczeniach tych nalezy uwzgledniaé , funkcje przejscia” od Zzrédta do odbiorcy zgodng z zaleca-
nymi metodami. Uwaga ta jest o tyle istotna, iz do chwili obecnej wiele panstw stosowato swe,
réznigce sie miedzy sobg metody, ktérych elementy mogty pozosta¢ w oprogramowaniu.

Oprogramowanie musi wiec uwzglednia¢ wszystkie oddziatywania na drodze rozchodzenia sie
dzwieku, jakie wywierajg:

- geometria i wiasnosci akustyczne obiektow,

- dalsze warunki brzegowe dla obliczen oraz warunki rozchodzenia sie hatasu, np. pochta-
nianie przez powietrze i efekt meteorologiczny,

- poziomy emisji dZzwieku okreslone za pomocg modelu emisji dZzwieku lub z pomiaréw.

W wyniku obliczenia rozchodzenia sie hatasu otrzymuje sie warto$é zgdanego wskaznika poziomu
hatasu (np. okreslonego w artykule 5 i zatgczniku | Dyrektywy 2002/49/WE) w jednym lub kilku
punktach oceny, odniesionych do wspéitrzednych geograficznych, lub tez w siatce punktdw oceny.

Urzadzenia (interfejsy) do prezentacji map.

Urzadzenia te powinny zapewniaé¢ odpowiednie warianty prezentacji informacji dotyczacych war-
tosci wskaznikéw hatasu w srodowisku. Ponadto, powinny zawiera¢ mozliwosci przeprowadzenie
dodatkowej analizy podstawowych danych otrzymanych z obliczen hatasu (o ile takie analizy okazg
sie konieczne), dzieki ktdrej bedzie mozna uzyskac¢ informacje dotyczace:

- przekroczenia wartosci dopuszczalnych pozioméw dzwieku,
- narazenia ludnosci na oddziatywanie hatasu,
- skutkdéw oddziatywania hatasu,

- liczby eksponowanych budynkéw mieszkalnych lub liczby oséb odczuwajgcych skutki hata-
Su.

Wyniki badan uzyskane za pomocg oprogramowania stosowanego do opracowywania map nalezy
przedstawic jako numeryczny lub graficzny produkt przetworzenia rezultatéw obliczonych i odnie-
sionych do wspodtrzednych geograficznych (z podaniem petnego opisu zastosowanego systemu
wspotrzednych geograficznych) oraz danych wejsciowych. Urzadzenia wyjsciowe powinny wiec
zapewniaé prezentacje na ekranie, wydrukowane lub wykreslone krzywe, wydrukowane lub wy-
kreslone tablice oraz pliki cyfrowe w formacie graficznym, tekstowym lub binarnym. Na minimalne
efekty prac urzadzenia, stosowanego do opracowywania map, powinny sktadac sie:

- graficzna prezentacja map obiektow,

- graficzna prezentacja zanieczyszczenia hatasem w postaci map akustycznych,
- graficzna prezentacja wptywu hatasu w postaci map réznicowych,

- graficzna prezentacja hatasu w postaci map konfliktu,

- graficzna prezentacja hatasu w postaci map ekspozycji,



- numeryczna prezentacja hatasu w kategoriach ucigzliwosci (dolegliwosci zdrowotnych i za-
ktécenia snu) w postaci tabel,

- alfanumeryczna prezentacja danych wejsciowych w postaci list,

Na zakonczenie nalezy sprecyzowac kilka wymagan w stosunku do urzadzen wejscia i wyjscia. Nie
sg to zwykle elementy oprogramowania do obliczen akustycznych, lecz muszg z tym oprogramo-
waniem wspotgrac.

Urzadzenia wejsciowe powinny zapewniac przynajmniej nastepujace mozliwosci:
- import danych cyfrowych i systemu informacji geograficznych,
a ponadto:
- wprowadzanie danych za pomoca klawiatury,
- wprowadzanie danych poprzez rysowanie na ekranie,
- potgczenie za pomocy interfejsu z rysownicg analogowo-cyfrowa.

Urzadzenia wejsciowe powinny zapewniac caty zakres mozliwosci, od digitalizacji i manualnego
wprowadzania cech, do importu istniejgcych danych cyfrowych. Oprogramowanie musi by¢ w sta-
nie operowaé danymi zaréwno odniesionymi do wspétrzednych geograficznych (np. w przypadku
geometrii i cech obiektu, czy opisu obiektu), jak i tymi, ktdrych nie odniesiono do takich wspot-
rzednych.

Poza danymi wptywajacymi na rozchodzenie sie hatasu, w fazie opracowywania map i pdzniejsze-
go przetwarzania niezbedne sg dodatkowe dane, odniesione do wspoétrzednych geograficznych
(dane przestrzenne). Przy wprowadzaniu tego typu danych nalezy zapewnié¢ zachowanie skali, w
jakiej informacje podano na pierwotnych mapach. Urzadzenia do importu dostepnych danych cy-
frowych powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednie interfejsy odniesione do stosowanego opisu
formatow plikéw.

Urzadzenia do prezentacji w formie graficznej.

Urzadzenia wyjsciowe powinny zapewnia¢ prezentacje uzyskanych wynikdw w postaci graficznej,
tabelarycznej i cyfrowej. Elementy oprogramowania stosowane do zaréwno opracowywania map,
jak i pdzniejszego ich przetwarzania wykorzystujg te same urzadzenia do prezentacji danych. Ele-
ment oprogramowania stosowany do opracowywania map w postaci graficznej musi posiadac
funkcje graficzne (przynajmniej prezentacje dwuwymiarowg). Wszystkie dane wejsciowe i wyniki
obliczen muszg méc operowac danymi przestrzennymi. Prezentacja moze by¢é dokonywana na caty
szereg sposobdéw, lecz muszg sktadac sie na nig przynajmniej nastepujgce elementy:

- proste mapy zmierzonych poziomdéw hatasu w punktach ustalanych doraznie,

- zakodowane kolorem linie, wytyczone na podstawie pomiaréw lub obliczen, reprezentuja-
ce poziomy hatasu drogowego przy krawedzi jezdni i/lub poziomy hatasu kolejowego przy
krawedzi toréw,

- izolinie reprezentujgce rowne wartosci wskaznika poziomu hatasu dla wybranych Zrédet
hatasu. Obszary miedzy izoliniami sg zwykle zakolorowane i zakodowane kolorem, umozli-
wiajgc efektywng i powtarzalng prezentacje wizualng,

- izolinie ponadnormatywnego poziomu hatasu, pokazujgce obszary, na ktérych zostaty
przekroczone poziomy dopuszczalne,



izolinie pokazujgce wptyw hatasu na mieszkarncow danego obszaru, np. mapy pokazujgce
obszary o duzej ucigzliwosci spowodowanej hatasem lub te, na ktérych moze miec¢ miejsce
zaktécenie snu,

zakodowane kolorem linie reprezentujgce liczbe mieszkancéw, ktérych zagrozone jest
zdrowie, lub ktérym dane Zrddto zaktdca sen,

mapy budynkéw, zakodowane kolorem, w celu okreslenia wartosci wskaznika poziomu ha-
tasu na elewacjach,

baza danych dotyczacych wartosci wskaznika poziomu hatasu, przekroczen dopuszczalnych
wartosci lub poziomow konfliktu, lub tez skutkdw hatasu dla nieruchomosci wrazliwych na
hatas,

kartograficzna prezentacja obiektu z natozeniem danych wynikowych lub bez natozenia
tych danych,

tabelaryczna prezentacja danych cyfrowych, w tym wspétrzednych, do ktérych odnoszg sie
wyniki obliczen.

Ponadto, mapy o zréznicowanej postaci mogg odnosi¢ sie do réznych pér dnia, wieczoru lub nocy,
z zastosowaniem przy tym réznych wskazniki poziomu hatasu, relacji dawki hatasu i skutku, wyso-
kosci, dla ktorych dokonuje sie obliczen za pomocg odmiennych technik obliczen itd.

We wiasciwosciach narzedzi do prezentacji graficznej nalezy takze zwrdci¢ uwage na:

odwzorowanie osi x i y, z podziatkg i podaniem wzglednej wysokosci siatki,

potozenie zrédet i przeszkdd oraz innych informac;ji graficznych istotnych dla opisu obiektu
(np. granice stref uzytkowania gruntéw, czy stref wykorzystywanych w mapach konfliktu),

zachowanie pierwotnej skali map w przypadku wszystkich opartych na mapach danych
wejsciowych i wyjsciowych, odniesionych do wspotrzednych geograficznych.

Prezentacja wynikéw w postaci danych numerycznych.

Oprogramowanie stosowane do opracowania map hatasu musi byé w stanie wyswietlaé, drukowaé
i eksportowac do plikow cyfrowych wszystkie obliczone poziomy hatasu i/lub wskazniki oceny. W
odniesieniu do obliczen wykonywanych zaréwno dla pojedynczych punktéw oceny, jak i catych
siatek (map), minimalne wymagania obejmuja:

wspotrzedne x,y,z punktu odbioru/oceny,

obliczony poziom hatasu/oceny.



13.WYKORZYSTANIE TECHNIK GIS — INFORMACIJE PODSTAWOWE
13.1. WPROWADZENIE DO METOD WYKORZYSTANIA GEOGRAFICZNYCH SYSTEMOW

INFORMACYJINYCH (GIS)

Skrét GIS (Geographical Information System) System Informacji Geograficznej. Szybki rozwdj nauki
i techniki - takze omawianej dziedzinie - sprawia, ze bardzo trudne jest jednoznacznie zdefiniowa-
nie pojecia GIS. Nie zagtebiajac sie w tym miejscu w problematyke warto wszakze przytoczyé na

wstepie dwie bardzo ogdlne definicje:

GIS Jest to system bazodanowy z mozliwoscig przechowywania danych przestrzennie
odniesionych wraz ze zbiorem funkcji przeznaczonych do ich przetwarzania i anali-

zy.

Geomatyka Dyscyplina nauki i praktyki zajmujaca sie problemami dotyczgacymi informacji geo-

przestrzennej.

Zagospodarowanie
terenu 1 budynka

Sied linii

Linig rozgra-
kormunikaoyinych

niczajgoe

Diziatki

Rzeiba iposesje)

terenu

Siec hwdmograficzna

YWarstey prevpowierzchniows
terenu (nig istotne 2 akuskyocznego
punktu widzenia)

[wa "Good Practice Guids for Strategic Maise Mapping. " wes. 1, 2003, red. J. Hinkan)

Rysunek 115. Przyktadowe warstwy mapy obszaru sto-
sowane w technikach GIS

Rozwijajac pierwsza z powyzszych
definicji mozna stwierdzi¢, iz Syste-
mem Informacji Geograficznej nazy-
wa sie system, ktérego celem jest
miedzy innymi pozyskiwanie i prze-
twarzanie informacji wraz z ich we-
ryfikacjg i integracjg. Na podstawie
zgromadzonych w systemie GIS da-
nych mozliwe jest przeprowadzanie
specyficznych analiz opierajacych sie
m.in. na relacjach przestrzennych
miedzy obiektami®>.

Dobrg ilustracjg powyzszego stwier-
dzenia jest schemat zamieszczony
obok (Rysunek 115). Pokazano na
nim koncepcje wykorzystania narze-
dzi GIS do analizy poszczegdlnych
warstw geoinformacyjnych.

Informacje zawarte w poszczegdlnych warstwach reprezentujg poszczegdlne komponenty $rodo-

wiska, jak réwniez aspekty spoteczno — ekonomiczne.

Podstawowg cechg, ktdra wyrdznia GIS jest fakt, iz wszystkie obiekty, ktérymi sie operuje sg jed-
noznacznie odniesione do przestrzennych lub geograficznych wspétrzednych.

Wyréznia sie nastepujace rodzaje danych przestrzennych:

- geometryczne zawierajace informacje o potozeniu obiektéw (punktowych, liniowych, po-
wierzchniowych i objetosciowych), np. wspotrzedne topograficzne oraz informacja o topologii

obiektow,

- atrybutowe, informacje opisowe okreslajgce wybrane cechy jakosciowe lub iloSciowe obiek-

téw - np. nazwa obiektu, liczba ludzi.

35 w szczegdlnosci technika ta jest bardzo przydatna przy opracowywaniu analiz akustycznych.
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Ponadto nalezy przyblizy¢ jeszcze dwa istotne pojecia jak struktura danych oraz analiza prze-
strzenna.

13.1.1. Struktury danych wykorzystywanych w analizach GIS:

- model wektorowy - obiekt jest reprezentowany przez zbidr punktow i ich wspétrzednych, wraz
z informacjg o ich potgczeniu, jeden obiekt jest jednym rekordem,

- model rastrowy - obiekty sg odwzorowane za pomoca regularnie utozonych powierzchni ele-
mentarnych (najczesciej kwadraty- rastry oraz piksele), kazdemu rastrowi lub piskselowi przy-
porzadkowana jest jedna wartos¢

13.1.2. Analizy przestrzenne:

W systemach GIS istnieje mozliwo$¢ budowania dynamicznych zapytan w powigzaniu z wynikami
innych zapytan, dzieki czemu mozna uzyska¢ mozliwos¢ prowadzenia analiz typu, ,co sie stanie,
jesli?”. Uzyskaé¢ to mozna miedzy innymi przy uzyciu zapytan w jezyku SQL jak réwniez poprzez
chociazby stworzenie stref buforowych wokét wybranych elementéw graficznych i badanie, co sie
znajduje w tych buforach. Mozliwe jest tez tworzenie nowych obiektéw przestrzennych na pod-
stawie nakfadania np. nowych granic na wyrdznione obszary, tworzgc w ten sposdb nowe poligo-
ny. ldeowy przyktad takiej analizy zamieszczono na ponizszym diagramie.

c2

Rysunek 116. Schemat ideowy
analizy GIS

1 i i
Schemat ideowy naktadania poligonéw:
1- powierzchnie (np. rozktadu hatasu),
1I- granice (obszarow),
II- wynik analizy GIS (wg P.Chaciriskiej)
Analizy przestrzenne znacznie utatwiajg wyszukiwanie (przyktadowo) chociazby obiektéw miesz-

kalnych znajdujacych sie w okreslonych strefach oddziatywania tras szybkiego ruchu.

Z uwagi na fakt, iz mapa akustyczna jest to tgcznie zbiér informacji opisowych wraz z informacjami
geoprzestrzennymi w postaci wektorowej i rastrowej dotyczgcych wptywu hatasu na srodowisko,
do jej opracowania sg z powodzeniem stosowane techniki GIS. Warto bowiem zauwazyé, iz narze-
dzia GIS do opracowywania analiz akustycznych mogg dzieli¢ wspdlny interfejs wymiany danych,
tzn. programy do tworzenia map hatasu sg zdolne czytaé i zapisywac¢ formaty danych kompatybil-
nych z narzedziami informatycznymi GIS.

13.2. CECHY CHARAKTERYSTYCZNE | ZALETY UZYTKOWANIA GIS W ANALIZACH ZBIOROW
DANYCH PRZESTRZENNYCH

Narzedzia GIS pozwalajg na potgczenie danych geoprzestrzennych pochodzacych z réznych zrodet i
o réznym stopniu szczegotowosci w jedng baze danych geograficznych. Daje to szereg wymiernych
korzysci, ktérych niepetng liste zestawiono nizej:

- zcentralizowane utrzymanie zwieksza ciggtos¢ w zarzadzaniu danymi (jesli oczywiscie przeptyw
danych i informacji jest dobrze zorganizowany),

- zwiekszona kontrola i lepsze zrozumienie dla jakosci danych (jednorodnosci danych, doktad-
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nosci, kompletnosci itp.),

zarzadzanie danymi w Srodowisku GIS zapewnia zunifikowane, standaryzowane Zrédfo da-
nych,

efektywne udostepnienie informacji publicznej miedzy innymi poprzez prezentacje danych
(np. map hatasu) wiaczajagc w to generacje serwisdw bazujgcych na sieci dajgcych dostep i

stuzgcych rozpowszechnianiu danych w Internecie,

- stosunkowo szybkie i tatwe pozyskiwanie danych,

- mozliwos$¢é precyzyjnego wstawiania nowych oraz edycji istniejgcych obiektéw geoprzestrzen-

nych,

- generowanie warstw tematycznych w wyniku:

- mozliwosci zarzadzania warstwami w zakresie symboliki, kolejnosci wyswietlania;

mozliwos¢ tworzenia zapytan dotyczacych danych geoprzestrzennych jak réwniez atry-

i butowych,

- wykonywanie dynamicznych analiz -narzedzia GIS pozwalajg miedzy innymi na zautomatyzo-
wane:

Mapa katastralna i zasadnicza
skala wieksza niz 1 10 000
POWIAT

TBD
skala 1 10 000
WOJEWODZTWO

TBD- Baza Danych Topograficznych
BDO- Baza Danych Ogolnogeograficznych
bazy danych istniejace w zasobach GUGIK

Rysunek 117 Schemat mozZliwosci
wykorzystania poszczegdlnych baz da-
nych geoprzestrzennych na przyktadzie
analiz akustycznych pokazano na ilustra-
qji

— znajdowania czesci wspdlnych i réznic przestrzen-
nych obiektéw,

— agregacje przestrzenng obiektdéw,

— tworzenie dynamicznych stref buforowych w po-
wigzaniu z wybranymi atrybutami,

— wyszukiwanie obiektéw potozonych w okreslonym
promieniu od zadanego punktu,

— mozliwo$¢ geokodowania punktow.

W technikach GIS wykonuje sie niekiedy etapy posred-
nie prac. Po sprawdzeniu jakos$ci danych pod wzgledem
miedzy innymi geometrii, topologii, sprowadzeniu ich
do jednakowej formy i uktadu wspodtrzednych prze-
strzennych sg one nastepnie eksportowane do innych
programow narzedziowych (np. do tworzenia map ha-
tasu), co utatwia i usprawnia znacznie prace. Tworzone
sg wiec dane wejsciowe dla tematycznych programéw
narzedziowych.

Efektem koricowym prac powinny by¢ prawidtowe i
dowolne wrecz kompozycje warstw GIS-owych tworzg-
cych mapy na ktdrych znajdujg sie wszystkie zadane
przez klienta informacje.

System Zarzgdzania Bazami Danych, zapewnia integralnosc i zgodnos¢ danych, przy rownoczesnej
redukcji redundancji. Bazy danych sg przydatne wielu uzytkownikom w réznych celach. Koncepcja
ta zostata rozszerzona w ostatnich latach poprzez dodanie poziomu wizualnego tworzenia map.
Wzmocnito to site informacyjnych danych geoprzestrzennych.
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13.3.  WYMAGANIA W ZAKRESIE TECHNIK GIS

Systemy GIS wykorzystuje sie coraz szerzej w praktyce zarzagdzania aglomeracjami miejskimi. Jest
to efekt rewolucji, jaka dokonata sie w przeciggu ostatnich kilkunastu lat w zakresie Systemoéw
Zarzadzania Bazami Danych (DBMS Database Management System) oraz w zakresie zarzadzania
zbiorami informacji przestrzennej.

Mapa bedaca czesdcig systemu geoinformatycznego jako catosci musi spetnia¢ okreslone, nizej
scharakteryzowane, kryteria.

13.3.1. Poprawnos¢ danych

Dane przestrzenne w szczegélnosci dane wektorowe wykonywane w ramach opracowywania map
akustycznych powinny by¢ poprawne. Poprawnos$¢ oznacza tutaj gtdwnie poprawnos$é geome-
tryczng oraz topologiczng. Topologia to zachowanie prawidtowych relacji miedzy obiektami ktére
pozostajg niezmiennie w transformacjach geometrycznych. Brak btedéw jest szczegdlnie istotny w
przypadku szczegétowych analiz jak réwniez przy wymianie danych z innymi systemami.

Wybrane btedy czesto popetniane przy tworzeniu warstw tematycznych:
- brak lub tez zte etykiety,
- zduplikowane obiekty punktowe, liniowe i powierzchniowe,
- petle lub nie zamkniete powierzchnie (poligony); sg to tzw. ,wiszace wezty”,
- puste zbiory geometrii,
- btedne i nieznane typy geometryczne,
- niedociggniecia i przeciggniecia linii (tzw. bagnety),
- opuszczanie linii,

- ,kanciastos¢” linii (linia sktadajgca sie wyraznie z prostych odcinkéw).

Zaawansowane techniki GIS pozwalajg na automatyczng lub pétautomatyczng naprawe geometrii
istniejgcych juz obiektow.

13.3.2. Interoperacyjnosc:

Termin ten wystepuje w Dyrektywie INSPIRE i zwigzanych g nig merytorycznie dokumentach kra-
jowych. Jest to mozliwo$é automatycznego wrecz fagczenia bazy danych przestrzennych oraz inte-
rakcji ustug danych przestrzennych bez powtarzalnej interwencji manualnej, tak by wynik byt jed-
nolity, a wartos$¢ dodana zbioréw i ustug danych przestrzennych zostata zwiekszona.

Jest to, wiec wspodtdziatanie réznych systemdéw w celu wykonania okreslonych zadan z zakresu
przetwarzania lub przesytania informacji.

Spetnienie tego warunku stanowi podstawowe kryterium wspodtdziatania réznych systemoéw. Po-
dobnie jak standaryzacja, ktéra jest podstawowym warunkiem prawidtowej komunikacji, wymiany



mysli zarbwno pomiedzy systemami, jak réwniez pomiedzy ludZzmi. W obu przypadkach przeptyw
informacji jest wowczas znacznie fatwiejszy i bardziej efektywny.

Standardy informacji geoprzestrzennej opisane sg w pracach Komitetu Technicznego I1ISO/TC211 i
sq oznaczone symbolami: ISO 191xx gdzie xx oznacza numer kolejny projektu. Dodatkowo czesc
informacji mozna znalez¢ miedzy innymi w wytycznych technicznych Gtéwnego Geodety Kraju.

Aby osiggna¢ wysoki poziom wspotuzytkowania danych nalezy zapewni¢ udziat analitykéw i pro-
gramistéw tworzacych bazy danych juz we wczesnym stadium realizacji projektu.

Nalezy takze zauwazyé¢, iz jednolite formaty danych i uktad przestrzenny sprzyjajg prawidtowe;j
interoperacyjnosci.

Wysoki poczgtkowy koszt pozyskania danych dla ich zasadniczego uzycia tatwiej jest usprawiedli-
wic, jesli istnieje nastepnie mozliwos¢ wspotuzytkowania danych z innymi uzytkownikami.

13.3.3. Metadane:

Metadane w odniesieniu do danych geoprzestrzennych oznaczajg informacje o nich samych. Opi-
sujg poszczegolne ich parametry miedzy innymi:

- potozenie i rodzaj obiektu wraz z ich atrybutami,
- doktadnos¢, stopien szczegdtowosci i aktualnosci zbioru wraz z jego pochodzeniem,
- informacje o sposobie dostepu do danego zbioru:

- prawa autorskie i wtasnosci intelektualnej;

- cena i warunki uzyskania dostepu;

- ograniczenia dostepu,

- organy publiczne odpowiedzialne za utworzenie, administrowanie, utrzymywanie i dystrybu-
owanie zbiordéw i ustug danych przestrzennych.

W przypadku opracowywania map akustycznych metadane sg informacjami bardzo istotnymi cho-
ciazby z punktu widzenia zachowania praw wtasnosci.

W Dyrektywie INSPIRE przyjmuje sie, ze metadane umozliwiajg wyszukiwanie, inwentaryzacje i
uzytkowanie danych przestrzennych.

13.3.4. Standardy wymiany danych:

Dane mogg by¢ udostepniane i przechowywane w wielu réznych formatach. Najbardziej elastyczne
oprogramowanie GIS zaopatrzone sg w réznego rodzaju funkcje dzieki ktérym mozna importowac i
eksportowaé dane w réznych formatach.

Pomimo to nalezy zmierza¢ do tego by mapy akustyczne opracowywane byty w formatach zgod-
nych ze standardami wymiany danych tj. wedtug wytycznych technicznych - Gtdwnego Geodety
Kraju dotyczacych TBD- Topograficznych Baz Danych.

Nalezy przyjaé, co nastepuje:
- obowigzujgcy uktad odniesien przestrzennych: 1992, 2000,

- uktad wysokos$ciowy: Kronsztad,



- skala bazowa: 1:10 000,

- format danych docelowo:

- model wektorowy: GML, SHP, E00, MIF, DXF;

- model rastrowy: GeoTiff;

- dane uzytkowe NMT (regularna siatka punktow): ASCII;

- Zroédto danych typu ODBC.

Jednoczesna obstuga poprzez bezposredni lub tez posredni dostep do wyzej wymienionych forma-
téw realizowana jest w chwili obecnej przez praktycznie wszystkich komercyjnych jak réwniez nie-
komercyjnych (inicjatywa OpenGlIS Consortium) dostawcéw oprogramowania typu GIS.

DANE WEJSCIOWE

sieci ruchu
drogow ego/kolejow ego
(dane bitmapow e i/lub
w ektorow e)

przemyst (dane w ektorow e)

siatka poziomu terenu
(ASCII, baza danych)

zdjecia lotnicze (bitmapo-
w e lub zw ektorow ane)

uzytkow anie terenu
(dane bitmapow e i/
lub w ektorow e)

dane nt. ruchu drogow ego
(arkusz elektroniczny,
ASCI|, baza danych)

dane dot. Zrodet
przemysfow ych (arkusz
elektroniczny, ASCII,
baza danych)

obrysy budynkéw , $cian,
przeszkod
(dane bitmapow e i/lub
w ektorow e)

dane dot. ludnosci
(baza danych)

inne (jakikolw iek mozliw y
format)

PRZETWARZANIE

PRODUKTY WYJSCIOWE

Mapa hatasu

|
|
| Zagospodarowanie
| terenu i budynki
|

Siec linii

s komunikacyjnych

Linie rozgra-
niczajace

Dziatki
(posesje)
Rzezba
terenu
Sie¢ hydrograficzna

Warstwy przypowierzchniowe
terenu (nie istotne z akustycznego

punktu widzenia)
GIS

Przyktadowe warstwy mapy obszaru stosowane
w technikach GIS
(wg "Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping..." ver. DANE:
zarzadzanie,

przygotowanie,
analiza

AL
| Konflikty
I

e

&

inerfejs dwustronnej
wymiany danych

Dane
numeryczne

ry \ -PP

P )
% k;zm@.na

S F s

obliczanie propagaciji
dzw igku

Rysunek 118. Schemat wykorzystania technik GIS w opracowywaniu map akustycznych
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13.4. UKLADY ODNIESIEN PRZESTRZENNYCH OBOWIAZUJACE W POLSCE (PANSTWOWY
UKELAD ODNIESIENIA)

Obecnie istnieje bardzo duza rozbieznos$¢ pomiedzy uktadami na duzym obszarze kraju. Wiele
miast ma swoje wtasne lokalne uktady przestrzenne.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowe-
go systemu odniesien przestrzennych (Dz.U. 2012 poz. 1247) do wykonywania warstw wektoro-
wych map akustycznych stosuje sie nastepujgce uktady odniesienia

— uktad wspotrzednych PL-1992 — stosowany przy opracowaniach niestandardowych,
— uktad wspotrzednych PL-2000 stosowany sie na potrzeby wykonywania map w skalach
wiekszych od 1:10 000.



14.SZACOWANIE LICZBY 0SOB EKSPONOWANYCH NA HAtAS
Zgodnie z:
— zatgcznikiem VI do Dyrektywy 2002/49/WE oraz

— zafgcznikiem 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2007 r. w
sprawie szczegdtowego zakresu danych ujetych na mapach akustycznych oraz ich uktadu i
sposobu prezentacji (Dz. U. z 2007 r. Nr 187, poz. 1340)

w wyniku opracowania mapy akustycznej nalezy podac (pkt. 1.5, 2.5):

Szacunkowq liczbe ludnosci (w setkach) zamieszkujgcq lokale mieszkalne narazone na hatas oce-
niany wskaznikiem Lpwn w kazdym z nastepujgcych przedziatow wartosci podanym w dB, na wyso-
kosci 4 m nad poziomem terenu, przy najbardziej narazonej elewacji: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
> 75, oddzielnie dla hatasu pochodzqgcego od ruchu na drogach, ruchu kolejowego, od ruchu lotni-
czego oraz od Zrodet przemystowych. Liczby muszq by¢ zaokrgglone do najblizszej setki......

(analogiczne wymagania zapisano w pkt. 1.6 oraz 2.6 dla poziomu nocnego Ly).

Rozpatrywana ocena szacunkowej liczby oséb narazonych na hatas (eksponowanych na hatas)
wymaga dysponowania:

— Liczbg oséb w budynku,

— Liczbg mieszkan w budynku (poniewaz dodatkowe wymaganie moéwi o liczbie mieszkan
eksponowanych na hatas).

Dane powyzsze w wiekszosci przypadkéw sg do dyspozycji wykonujgcego mape (warstwy ,,Budyn-
ki” oraz ,Dane adresowe”). W innych przypadkach do ich wyznaczenia stosowaé mozna techniki
GIS. Natomiast osobno nalezy takze rozpatrzy¢ interpretacje sformutowania ,przy najbardziej na-
razonej elewacji”.

14.1. ZASTOSOWANIE POJECIA ,NAJBARDZIE) NARAZONA ELEWACJA”

Pojecie to bedziemy analizowa¢ na podstawie praktycznych przyktadéw pochodzacych ze zreali-
zowanych juz map akustycznych.

Rysunek 119. Pierw-
szy analizowany obszar —
osiedle budownictwa
wielorodzinnego (MN)

(przyktad zaczerpnieto z
ortofotomapy ©Google)
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Rysunek 120. Dwa fragmenty mapy akustycznej dla obszaru osiedla pokazanego na ortofoto-
mapie.

Zauwazy¢ mozna, iz w budynkach oznaczonych 1, 2, 3 poziomy dZzwieku przy najbardziej narazonej
elewacji przekraczajg 60 dB (dochodzg do 64 dB), natomiast przy przeciwnych elewacjach poziomy
te przyjmujg wartosci ok. 42-44 dB.

W takiej sytuacji przypisanie petnej liczby mieszkanncdw poziomom najwyzszym jest w przyttaczaja-
cej wiekszosci duzym ,,przeszacowaniem”.

Komentarz:

Zarowna Dyrektywa, jak i polskie przepisy nie stuzqg pomocqg w rozwigzaniu tego dylematu. Podczas
opracowywania map akustycznych wieksza czes¢ krajow cztonkowskich przypisuje petnqg liczbe
mieszkaricow budynkow do klasy wskaZnika hatasu zwiqgzanego z najbardziej narazonq elewacjg (w
tym takze — Polska). Mniejszos¢ parstw cztonkowskich (choc ich liczba wzrasta) stosuje inne sposo-
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by postepowania, ktorych celem jest urealnienie tej liczby. W efekcie powstajq rézne grupy ocen
hatasu bardzo trudno porownywalne.

W celu ujednolicenia podejscia rozpoczeta prace w omawianym zakresie jedna z europejskich grup
roboczych. Wyniki jej prac sq juz osiggalne (patrz omdéwienie Dyrektywy 2015/996 wprowadzajqcej
nowe metody oceny hatfasu. Jednakze metody te bedq wdrozone do obligatoryjnego stosowania
dopiero od roku 2019 poczqwszy.

W ramach niniejszych wytycznych rekomenduje sie wykonywanie urealnionych ocen liczby lud-
nosci narazonej na hatas w oparciu o nowe metody, lub — w przypadku trudnosci z ich wykorzy-
staniem — metody zawarte w niniejszych wytycznych (w tym rozdziale)

14.2. PRZYKLADY REALIZACJI SZACOWANIA ZAGROZENIA BUDYNKOW HALASEM
a) Analizy automatyczne:

Niektdre pakiety oprogramowania mogg wykonywac automatyczne analizy liczby narazonych oséb
(i ich przypisania do odpowiedniej elewacji). Wykorzystanie takiego sposoby oszacowania popula-
cji zagrozonej hatasem jest rozwigzaniem optymalnym, zaleznym jednak od dysponowanego
sprzetu i oprogramowania. Ponizej zaprezentowano charakterystyczne cechy analiz automatycz-
nych, opartych (dla przyktadu) na oprogramowaniu CADNA A.

Rysunek 121. Fragment miasta z przyktadu nr 3(rozdz. nr 10.3), z oznaczeniem budynkow
mieszkalnych do analizy liczby osob zagrozonych hatasem (oprac. w oparciu o CADNA’e)
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Rysunek 122, Analiza zagrozenia hatasem budynkéw wymagajgcych ochrony, pofozonych w
obszarze zaznaczonym na poprzedniej ilustracji (oprogr. CADNA)

-

Qhatasem(oprogr. CADNA)

s,

124. Szczegdétowa
analiza™ zagrozenia budynku
hatasem (przyktad — oprogra-
mowanie CADNA)
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b) Analizy przyblizone:

W przyktadzie analiz przyblizonych powréci¢ nalezy do sytuacji zabudowy pokazanej na
poprzednich ilustracjach: Rysunek 119 oraz Rysunek 120. liczbe oséb zamieszkatych w budynkach
oznaczonych 1, 2 oraz 3 dzieli sie na potowe i kazdg z nich przypisuje sie do klas zagrozenia:

— Lpwn=60-64dB oraz
— Lpwn<55dB

Prezentowane ponizej rysunki pokazujg inng sytuacje — zabudowe rozproszona.
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Rysunek 126. Widok fragmentu analizowanego osiedla na ortofotomapie
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(do prezentacji wykorzystano ortofotomape ©Google )
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Rysunek 128. Powiekszenie mapy akustycznej z analizowanym budynkiem

W sytuacji rozpatrywanej na powyzszych ilustracjach liczbe ludnosci w poszczegdinych klasach
przyporzadkowuje sie proporcjonalnie do dfugosci fragmentéw elewacji o poziomie nalezagcym do
danej klasy. | tak:

Dla budynku nr 1:
— Lpwn <55 dB —ok. 50%,
— Lown=55-59dB -ok.15%
— Lown=60-64dB - ok. 35%.
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15.0PRACOWANIA FINALNE
15.1. WPROWADZENIE

Opracowania tekstowe i graficzne wchodzgce w sktad przedsiewziecia ,mapa akustyczna” zawiera-
ja zréznicowane zestawy danych w zaleznosci od rodzaju opracowanej mapy akustycznej:

- mapy dla aglomeracji, wykonywanej w oparciu o przepisy art. 118.1 ustawy Prawo ochrony
Srodowiska,

- mapy dla obszaréw potozonych w otoczeniu drég, linii kolejowych oraz portéw lotniczych,
wykonywanej w oparciu o przepisy art. 179.1 ustawy Prawo ochrony srodowiska.

Dla kazdego z wymienionych rodzajéw map wykonywane s3 jej warstwy tematyczne, odnoszgce
sie do hatasu pochodzacego:

- od komunikacji samochodowej (hatas drogowy, uliczny),
- od komunikacji szynowej (pociagi, tramwaje),
- od komunikacji lotniczej (hatas samolotéw w otoczeniu portéw lotniczych, lgdowisk itp.),

- od dziatalnosci o charakterze przemystowym (zaktady przemystowe i hatasliwe obiekty ustu-
gowe).

Z uwagi na fakt, ze hatas w srodowisku jest oceniany przez mieszkancow w sposob bardzo zro:-
nicowany w zaleinosci od Zrédta do powodujgcego, NIE DOKONUJE SIE LOGARYTMICZNEGO
SUMOWANIA map akustycznych dla hatasu pochodzqcego z réznych Zrédet. Tego typu sumowa-
nie nie koreluje niemal zupetnie z reakcjami ludnosci i w zwigzku z tym uwazac nalezy je za bfed-
ne.

W sytuacji, gdy zachodzi koniecznos¢ tqgcznego ujecia zagrozen akustycznych na danym obszarze,
nalezy dokona¢ KOREKCJI wyznaczonych pozioméw diwieku w zaleznosci od od Zrédta hatasu
(patrz np. poz. bibl. [57])

Wszystkie te mapy wykonywane sg w przypadku, o ile na rozpatrywanym obszarze istniejg dane
zrédta hatasu. W przeciwnym przypadku liczba wykonanych map ulega zmniejszeniu.

Ponadto dla kazdego z wymienionych przypadkow nalezy opracowa¢ dwie mapy, z zastosowaniem
jednego ze wskaznikéw oceny hatasu:

- poziomu dzienno — wieczorno — nocnego Lpwn,
- poziomu dtugookresowego nocnego L.

Sumujac powyzsze informacje mozna obliczyé, iz dla rejonu obejmujgcego aglomeracje oraz odcin-
ki gtéwnych drdg, linii kolejowych i portéw lotniczych (co w sasiedztwie aglomeracji moze sie sto-
sunkowo tatwo zdarzy¢) minimalna liczba warstw mapy bedzie wynosita:

Aglomeracje Gtéwne drogi i linie kolejowe Razem

Rodzaje map z
punktu widze-
nia rodzaju
zrodta

Rodzaj wskaz-
nika

Rodzaje map z
punktu widze-
nia rodzaju
zrédta

Rodzaj wskazni-
ka

4 rodzaje map

2 rodzaje map

3 rodzaje map

2 rodzaje map

14 rodzajow
map




Minimalny zakres finalnych opracowan zwigzanych z realizacjg kazdej z wymienionych wyzej map
akustycznych najpetniej oddajg zataczniki nr IV oraz nr VI Dyrektywy 2002/49/WE, omdwione we
wczesniejszych rozdziatach. W oparciu o tre$¢ tych zatgcznikdédw oraz przewidywania odnosnie me-
rytorycznej zawartosci projektowanego rozporzadzenia Ministra Srodowiska z art. 118a ustawy
Prawo ochrony srodowiska, zaprezentowano w ponizszym tekscie niezbedny zakres zawartosci
map akustycznych, zaréwno w odniesieniu do ich formy graficznej, jak tez opisowej i tabelarycznej.

Zestawienia poszczegdlnych elementéw zakresu sporzgdzono dla trzech, odmiennych sposobéw
wykorzystania informacji (art. 118a, ust.1 Pos):

- w ramach panstwowego monitoringu Srodowiska,
- do tworzenia i aktualizacji programoéw ochrony srodowiska przed hatasem,
- w celu przekazywania informacji spoteczenstwu.

Potrzeby te nie sg tozsame, lecz w niektdrych elementach zakresu sie pokrywaja. Stad tez w dal-
szych partiach tekstu pojawity sie nieuniknione powtérzenia.

15.2. ZAKRES DANYCH ZAWARTYCH W OPRACOWANIACH MAP AKUSTYCZNYCH,
WYKORZYSTYWANYCH W RAMACH PANSTWOWEGO MONITORINGU SRODOWISKA

Wymagany prawnie zakres danych ujmowanych na mapach akustycznych zawarty jest w rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2007 r. w sprawie szczegétowego zakresu danych
ujetych na mapach akustycznych oraz ich ukfadu i sposobu prezentacji (Dz.U. 2007r., Nr 187, poz.
1340). Rozporzadzenie zawiera 3 zatgczniki, w ktérych znajdujg sie szczegétowe zakresy danych
ujetych na mapach akustycznych dla:

1) PaAstwowego Monitoringu Srodowiska (zatacznik 1),
2) Programoéw ochrony srodowiska przed hatasem (zatgcznik 2),

3) Informowania spoteczenstwa (zatgcznik 3)

15.2.1. Zakres informacji dla potrzeb PMS$
1. Mapy akustyczne, ze wzgledu na ich wykorzystywanie do opracowania danych dla pannstwowego
monitoringu Srodowiska, zawieraja:
1) czes¢ opisowg, w ktorej sktad wchodza:
a) informacje wprowadzajace,

b) wynikowe zestawienia tabelaryczne, wykresy i inny materiat ilustracyjny, w tym dokumen-
tacja fotograficzna,

c) podsumowanie i wnioski;

2) czesc graficzng, na ktorg sktadajg sie roznego rodzaju mapy akustyczne, o ktérych mowa w pkt
9.

2. Informacje wprowadzajgce w czesci opisowej do mapy akustycznej zawierajg w szczegdlnoSci:



1)

2)

3)

4)

5)

6)

dane identyfikacyjne jednostki odpowiedzialnej za realizacje mapy i podmiotu wykonujgcego
mape: nazwe, adres, kontakt;

charakterystyke obszaru podlegajgcego ocenie, w tym:

a) ogdlny opis terenu objetego mapg, z podstawowymi danymi statystycznymi (potozenie,
powierzchnia, liczba mieszkancéw i inne), ilustrowany materiatem fotograficznym,

b) identyfikacje i charakterystyke Zzrédet hatasu obejmujaca charakterystyke opisowa, parame-
try funkcjonalne, kody krajowe i miedzynarodowe drég i ich odcinkdw, linii kolejowych i ich
odcinkdéw oraz lotnisk i lgdowisk,

c) uwarunkowania akustyczne wynikajace z miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego i innych dokumentéw prawa miejscowego, a takze z pozostatych dokumentéw
planistycznych, w tym opracowan ekofizjograficznych,

d) identyfikacje obszaréw miejskich, wiejskich oraz informacje o sposobach uzytkowania grun-
tow;

charakterystyke systeméw danych przestrzennych i narzedzi do ich stosowania, a w tym:

a) nazwe systemow,

b) oprogramowanie, formaty plikow,

c) skale, doktadnosé¢ w metrach,

d) procent powierzchni analizowanego obszaru objetego tymi systemami,

e) date ostatniej aktualizacji;

podstawowe metody wykorzystane do opracowania mapy akustycznej, w tym:

a) nazwy metod referencyjnych lub szczegdétowa charakterystyke metod, o ile zastosowano
metody inne niz referencyjne,

b) oprogramowanie uzywane do wykonania obliczen akustycznych, a w tym jego nazwe, auto-
ra - producenta, numer licencji i informacje, komu zostata wydana;

wykorzystane bazy danych wejsciowych:

a) nazwy baz, lokalizacje, wtasciciela lub dysponenta,

b) oprogramowanie baz, formaty plikow,

c) zakres danych w bazach, wykorzystywanych do opracowania mapy akustycznej,

d) warunki dostepu do baz, w tym adres internetowy oraz ewentualne ograniczenia i koszty, o
ile nie sg to bazy publiczne;

zestawienie wynikéw pomiardw wykonanych dla potrzeb mapy akustycznej lub wykonanych w
innym celu, a wykorzystywanych w opracowaniu mapy akustycznej:

a) rodzaj wynikow,
b) wykonawce pomiardw, dysponenta wynikéw,
c) zestawienia wynikdw pomiaréw wykonanych dla potrzeb realizacji mapy,

d) zestawienia wynikdw pomiaréw wykonanych dla potrzeb kalibracji modelu,



7)

e) miejsce przechowywania wynikéw i warunki dostepu do bazy wynikéw, w tym adres inter-
netowy oraz ewentualne ograniczenia i koszty, o ile nie sg to bazy publiczne, w przypadku
pomiaréw innych, lecz takze wykorzystanych do opracowania mapy;

inne uwagi, uwarunkowania i ograniczenia.

3. Zakres danych czesci opisowej mapy akustycznej, obejmujacy wynikowe zestawienia tabelarycz-
ne, wykresy i inny materiat ilustracyjny oraz podsumowanie i wnioski, zawiera zréznicowane ze-
stawy danych w zaleznosci od obszaru objetego mapa. Rozrdznia sie:

1)

2)

mape akustyczng dla obszaru aglomeracji, wykonywang w oparciu o przepisy art. 118 ust. 1
ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska;

mape akustyczng dla obszaréw potozonych w otoczeniu drég, linii kolejowych oraz portéow
lotniczych, wykonywang w oparciu o przepisy art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.
- Prawo ochrony $rodowiska.

4. Zakres danych czesci opisowej mapy akustycznej okreslonej w pkt 3 ppkt 1 obejmuje w szcze-
golnosci nastepujace informacje:

1)

2)

3)

szacunkowq liczbe lokali mieszkalnych oraz osdéb, z doktadnoscig do stu, zamieszkujgcych te
lokale, narazone na hatas oceniany wskaznikiem Lpwn, Wyznaczonym na wysokos$ci 4 m nad
poziomem terenu, przy najbardziej narazonej na hatas elewacji w kazdym z nastepujacych
przedziatoéw wartosci podanym w dB:

a) 55-60 dB,
b) 60-65 dB,
c) 65-70 dB,
d) 70-75 dB,
e) powyzej 75 dB,

oddzielnie dla hatasu pochodzacego od: ruchu kotowego (na drogach lub ulicach), ruchu szy-
nowego, ruchu lotniczego oraz zrédet przemystowych;

od dnia 30 czerwca 2012 r., a w miare mozliwosci pozyskania danych - przed tym terminem -
szacunkowa liczbe lokali mieszkalnych wraz z liczbg oséb zamieszkujgcych w tych lokalach:

a) w ktérych zastosowano przegrody zewnetrzne o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej ja-
ko rozwigzanie ochronne w odniesieniu do hatasu w $rodowisku, z jednoczesnym zastoso-
waniem na tyle cichych urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, ze nie eliminujg one
efektow podwyzszenia tej izolacyjnosci,

b) majacych tzw. wzglednie cichg elewacje, co oznacza takag elewacje budynku, przy ktérej
wartos$¢ wskaznika Lown na wysokosci 4 m nad poziomem terenu oraz w odlegtosci 2 m
przed elewacjg jest ponad 20 dB nizsza niz najwyzsza warto$é wskaznika Lown przy elewacji
najbardziej eksponowanej na hatas; wzglednie cichg elewacje okresla sie osobno dla kon-
kretnego rodzaju hatasu: drogowego, szynowego, lotniczego, przemystowego;

szacunkowq liczbe lokali mieszkalnych oraz oséb, z doktadnoscig do stu, zamieszkujgcych te
lokale, narazone na hatas oceniany wskaznikiem Ly, wyznaczonym na wysokosci 4 m nad po-



ziomem terenu, przy najbardziej narazonej na hatas elewacji w kazdym z nastepujacych prze-
dziatow wartosci podanym w dB:

a) 50-55 dB,
b) 55-60 dB,
c) 60-65 dB,
d) 65-70 dB,
e) powyzej 70 dB,

oddzielnie dla hatasu pochodzacego od: ruchu kotowego (na drogach lub ulicach), ruchu szy-
nowego, ruchu lotniczego oraz zrédet przemystowych;

4) od dnia 30 czerwca 2012 r., a w miare mozliwosci pozyskania danych - przed tym terminem -
szacunkowg liczbe lokali mieszkalnych wraz z liczbg oséb zamieszkujgcych w tych lokalach:

a) w ktérych zastosowano przegrody zewnetrzne o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej, o
ktérych mowa w pkt 4 ppkt 2 lit. a, dla wskaznika Ly,

b) majacych tzw. wzglednie cichg elewacje, o ktérej mowa w pkt 4 ppkt 2 lit. b, dla wskaznika
Ln.

5. Zakres danych czesci opisowej dla mapy akustycznej okreslony w pkt 3 ppkt 2 obejmuje w szcze-
golnosci nastepujace informacje:

1) szacunkowgq liczbe lokali mieszkalnych oraz oséb, z dokfadnoscig do stu, zamieszkujacych te
lokale, narazone na hatas oceniany wskaznikiem LDWN, wyznaczonym na wysokosci 4 m nad
poziomem terenu, przy najbardziej narazonej na hatas elewacji w kazdym z nastepujacych
przedziatéw wartosci podanym w dB:

a) 55-60 dB,
b) 60-65 dB,
c) 65-70 dB,
d) 70-75 dB,
e) powyzej 75 dB;

2) od dnia 30 czerwca 2012 r., a w miare mozliwosci pozyskania danych - przed tym terminem -
szacunkowa liczbe lokali mieszkalnych wraz z liczbg oséb zamieszkujgcych w tych lokalach:

a) w ktérych zastosowano przegrody zewnetrzne o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej, o
ktérych mowa w pkt 4 ppkt 2 lit. a,

b) majacych tzw. wzglednie cichg elewacje, o ktérej mowa w pkt 4 ppkt 2 lit. b;

3) szacunkowsq liczbe lokali mieszkalnych oraz oséb, z doktadnoscig do stu, zamieszkujgcych te
lokale, narazone na hatas oceniany wskaznikiem Ly, wyznaczonym na wysokosci 4 m nad po-
ziomem terenu, przy najbardziej narazonej na hatas elewacji w kazdym z nastepujacych prze-
dziatéw wartosci podanym w dB:

a) 50-55 dB,
b) 55-60 dB,



c) 60-65 dB,
d) 65-70 dB,
e) powyzej 70 dB;

4) od dnia 30 czerwca 2012 r., a w miare mozliwosci pozyskania danych - przed tym terminem -
szacunkowg liczbe lokali mieszkalnych wraz z liczbg oséb zamieszkujgcych w tych lokalach:

a) w ktérych zastosowano przegrody zewnetrzne o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej, o
ktérych mowa w pkt 4 ppkt 2 lit. a, dla wskaznika Ly,

b) majacych tzw. wzglednie cichg elewacje, o ktérej mowa w pkt 4 ppkt 2 lit. b, dla wskaznika
Ln.

6. Dla wszystkich rodzajéw wymienionych w pkt 3 map akustycznych, osobno dla poszczegdinych
rodzajow zrddet hatasu, okres$la sie powierzchnie obszaréw w km?, eksponowanych na:

1) hatas oceniany wskaznikiem Lpwn W przedziatach pozioméw dzwieku wymienionych w pkt 4
ppkt 1;

2) hatas oceniany wskaznikiem Ly w przedziatach pozioméw dzwieku wymienionych w pkt 4 ppkt
3.

7. Dla wszystkich map akustycznych wymienionych w pkt 3, osobno dla poszczegdlnych rodzajow
hatasu, dokonuje sie analizy trendéw zmian stanu akustycznego srodowiska, o ile sg do dyspozycji
materiaty pozwalajgce na wykonanie takiej analizy, tzn. informacje o stanach przesztych warunkow
akustycznych srodowiska.

8. Informacje i dane wynikowe opracowania mapy akustycznej, zamieszczane w czesSci opisowe;j,
powinny by¢ w miare mozliwosci zestawiane tabelarycznie i uzupetniane wykresami oraz diagra-
mami.

9. Zakres danych czesci graficznej obejmuje mapy opracowane osobno dla kazdego rozpatrywane-
go rodzaju zrddta hatasu oraz osobno dla stosowanych wskaznikdw oceny LDWN, LN, okreslonych
na wysokosci 4 m, a w szczegdlnosci:

1) mape emisyjng;
2) mape imisyjng w postaci linii rownego poziomu dzwieku lub obszaréw oznaczonych kolorem;
3) mape wrazliwosci hatasowej obszaréw;

4) mape terenéw zagrozonych hatasem, ujmujgcy przekroczenia dopuszczalnych pozioméw
dzwieku w przedziatach przekroczen:

a) 0-5 dB,
b) 5-10 dB,
c) 10-15 dB,
d) 15-20 dB,



e) powyzej 20 dB;

5) mape pokazujgcgy liczbe oséb eksponowanych na hatas, stanowigcg wynik natozenia informacji
z mapy imisyjnej oraz rozktadu liczby oséb mieszkajgcych na obszarach w przedziatach pozio-
mow okreslonych w pkt 4 ppkt 1 lub w pkt 4 ppkt 3;

6) kolorystyka obszaréw w poszczegdlnych przedziatach pozioméw dzwieku powinna by¢ zgodna
z wymaganiami normy PN-ISO 1996-2:1999.

10. Informacje, o ktérych mowa w pkt 2-8, sg dostepne dla potrzeb panstwowego monitoringu
srodowiska w formie elektronicznej, w postaci niezakodowanych plikéw tekstowych, arkuszy kal-
kulacyjnych; jeden egzemplarz powinien by¢ dostepny jako wydruk.

11. Uktady i sposoby prezentacji czesci graficznych map akustycznych dla potrzeb panstwowego
monitoringu srodowiska charakteryzowane sg przez formaty tych map i ich udostepnianie:

1) mapy akustyczne dla potrzeb panstwowego monitoringu srodowiska udostepniane sg w for-
mie elektronicznych map wektorowych o doktadnosci odpowiadajgcej skali minimum
1:10.000, w jednym z powszechnie stosowanych formatow GIS; w wyjatkowych przypadkach
czesc graficzna mapy moze by¢ udostepniona jako bitmapa;

2) wytwarzajacy mapy akustyczne dla potrzeb panistwowego monitoringu Srodowiska zapewni
dostep przez siec internetowa lub intranet do zasobéw mapy akustycznej z petng mozliwoscig
jej uzytkowania i przeksztatcania na wiasne potrzeby w oparciu o wiasny terminal sieciowy,
bez uprawnien modyfikowania zasobéw zrédtowych.

15.2.2. Zakres informacji dla potrzeb Programéw ochrony Srodowiska przed hatasem

1. Zakres danych wykorzystywanych do tworzenia i aktualizacji programéw ochrony srodowiska
przed hatasem ujetych na mapach akustycznych oraz ich uktad i sposdb prezentacji obejmuje dane
okreslone w pkt 2-11 zatacznika nr 1 do rozporzadzenia oraz dodatkowo dane okreslone w niniej-
szym zatgczniku.

2. Zakres danych czesci opisowej mapy akustycznej powinien by¢ uzupetniony o:

1) informacje i analizy uprzednio wykonanych map akustycznych, o ile takie byty wykonane; ana-
lizy takie sg wykonywane nawet w przypadku, gdy podstawy metodyczne wykonania tych map
roéznity sie od obecnie stosowanych;

2) informacje na temat uprzednio opracowanych i wdrozonych programoéw ochrony srodowiska
przed hatasem, w tym w szczegdlnosci:

a) obszar objety programem,
b) rodzaj zrdodta hatasu,
c) nazwe programu i rodzaj: program lokalny lub ponadlokalny,

d) rok opracowania;



3)

4)

5)

efekty wynikajace z podejmowanych uprzednio dziatan w zakresie ochrony srodowiska zaréw-
no w odniesieniu do opracowanych i wdrozonych programéw ochrony srodowiska przed hata-
sem, jak tez dziatan o charakterze lokalnym:

a) obszar, zrddto,
b) przedsiewziecia infrastrukturalne, w tym budowa obwodnic,

c) rozwigzania techniczne z uwzglednieniem zmiany nawierzchni oraz zastosowania ekranéw
akustycznych,

d) srodki planistyczne, w tym obszary ograniczonego uzytkowania, strefy przemystowe,
e) srodki ekonomiczne ograniczania hatasu,
f) przepisy prawa miejscowego;

analizy wykonane pod katem mozliwosci wptywu na klimat akustyczny, aktualnych i przewi-
dywanych w najblizszym czasie zamierzen inwestycyjnych dla obszaru dziatan lub efektow we-
dtug uktadu okreslonego w ppkt 2 oraz ppkt 3; w szczegdlnosci moze to obejmowac analize
rozwigzan wariantowych;

analizy kosztéw i korzysci.

3. Fragmenty czesci opisowej mapy akustycznej, odnoszgce sie do prezentacji i podsumowania
wynikdw, powinny zostac uzupetnione o:

1)

2)

3)

4)
5)

wyniki analiz rozktadu hatasu przy elewacjach budynkéw, przeprowadzonych na réznych wy-
sokos$ciach;

oszacowania liczby ludnosci zamieszkatej na obszarach:

a) na ktérych zrealizowano przedsiewziecia w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem, o
ktorych mowa w pkt 2 ppkt 3,

b) na ktdrych przewiduje sie realizacje przedsiewzie¢ w zakresie ochrony srodowiska przed ha-
tasem, o ktérych mowa w pkt 2 ppkt 4;

oszacowania te powinny spetnia¢ warunki wymienione w pkt 4 ppkt 1 oraz w pkt 4 ppkt 3 za-
tacznika nr 1 do rozporzadzenia;

oszacowania efektow zrealizowanych przedsiewzie¢ w zakresie zwalczania hatasu, o ktérych
mowa w pkt 2 ppkt 3, oraz przewidywanych efektdw przedsiewzie¢, o ktdrych mowa w pkt 2
ppkt 4;

identyfikacje obszardw, ktére powinny zostac¢ ustanowione jako obszary ciche w aglomeracji;

uzupetnienie wnioskéw wynikajgcych z analiz i oszacowan, o ktérych mowa w ppkt 1-4.

4. Informacje, o ktérych mowa w pkt 3, powinny by¢ w miare mozliwosci zestawiane tabelarycznie
i uzupetniane wykresami oraz diagramami.

5. Zakres danych czesci graficznej mapy akustycznej, oprécz wymagan okreslonych w zatgczniku nr
1 do rozporzadzenia, powinien takze obejmowaé:



1) rozktad przestrzenny wartosci wskaznika M, okre$lonego w rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 14 pazdziernika 2002 r. w sprawie szczegdétowych wymagan, jakim powinien odpo-
wiadac program ochrony srodowiska przed hatasem (Dz. U. Nr 179, poz. 1498);

L)

o
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Rysunek 129. Przyktadowy fragment mapy obrazujgcej rozktad wskaznika M w aglomeracji
(fragment mapy Gdariska)

2) zestaw map pokazujgcych efekty zastosowania przedsiewzie¢ ochrony srodowiska przed hata-
sem, odpowiadajgcych sytuacjom ujetym w pkt 2 ppkt 3;

3) zestaw map prognostycznych®), ktére moga obejmowac tylko wycinek obszaru objetego mapa
akustyczng, odpowiadajacych sytuacji ujetej w pkt 2 ppkt 4;

4) mapy zawierajgce proponowane kierunki zmian zagospodarowania przestrzennego, wynikaja-
ce z potrzeb ochrony przed hatasem; w szczegélnosci na mapach tych oznaczane sg propono-
wane obszary ciche.

6. Mapy akustyczne wymienione w pkt 5 ppkt 2 oraz w pkt 5 ppkt 3, a majace charakter lokalny,
mogg by¢ wykonane i prezentowane takze w oparciu o inny wskaznik oceny poza Lpwn oraz Ly i na
innych wysokosciach niz 4 m.

7. Sposoéb prezentacji map, a w szczegdlnosci skala i format map wymienionych w pkt 6, moze byc¢
dobierany indywidualnie w zaleznosci od potrzeb.
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15.2.1. Zakres informacji dla potrzeb informowania spoteczenstwa

1. Mapy akustyczne, ze wzgledu na ich wykorzystywanie do informowania spoteczeristwa o zagro-
zeniach srodowiska hatasem, zawieraja:

1)

2)

czes¢ opisowg, w sktad ktérej wchodza:

a) synteza wprowadzenia,

b) wybrane zestawienia tabelaryczne oraz wykresy dotyczace stanu akustycznego Srodowiska,
c) krétkie podsumowanie;

czes¢ graficzng, na ktorg sktadajg sie wybrane mapy, opracowane dla wskaznikéw oceny stanu
akustycznego Srodowiska - pozioméw Lpwn oraz L.

2. Wprowadzenie do czesci opisowej mapy akustycznej zawiera w szczegélnosci:

1)

2)
3)
4)

5)

dane identyfikacyjne jednostki odpowiedzialnej za realizacje mapy i podmiotu wykonujgcego
mape: nazwe, adres, kontakt;

charakterystyke obszaru podlegajgcego ocenie;
identyfikacje i charakterystyke zrédet hatasu;

informacje o aktualnych poziomach dopuszczalnych z odniesieniem ich wartosci do miejsco-
wego planu zagospodarowania przestrzennego lub, w przypadku jego braku, do innych doku-
mentéw planistycznych, w tym opracowan ekofizjograficznych i studiéw zagospodarowania
przestrzennego;

wyjasnienie wazniejszych termindw specjalistycznych, takich jak: decybel, poziom dzwieku,
poziom réwnowazny, wskaznik hatasu i innych, oraz ogdlne, pogladowe wyjasnienie relacji
miedzy skalg logarytmiczng (decybele) a liniowa.

3. Mapy wchodzgce w sktad czesci graficznej obejmuja:

1)
2)
3)

4)

mapy emisyjne;
mape wrazliwosci hatasowej obszaréw?);

mape terendw zagrozonych hatasem, ujmujgcg przekroczenia dopuszczalnych poziomdw
dzwieku w przedziatach:

a) brak przekroczenia poziomu dopuszczalnego; obszar oznaczany kolorem zielonym,
b) 0-10 dB; obszar oznaczany kolorem zétto-pomaraniczowym,

c) powyzej 10-20 dB; obszar oznaczany kolorem czerwonym,

d) powyzej 20 dB; obszar oznaczany kolorem ciemnobrunatnym;

mape imisyjng zawierajacg linie réwnego poziomu dzwieku lub rozréznione kolorem obszary w
przedziatach:

a) dla poziomu Lpwn:
— 55-60 dB,
— powyzej 60-65 dB,



— powyzej 65-70 dB,
— powyzej 70-75 dB,
— powyzej 75 dB,
b) dla poziomu Ly:
50-55 dB,
powyzej 55-60 dB,
powyzej 60-65 dB,
powyzej 65-70 dB,

powyzej 70 dB.

Na mapie imisyjnej poszczegdlne, wyzej okreslone obszary oznaczane sg kolorem zgodnie z
wymaganiami normy PN-ISO 1996-2:1999.

4. Na mapach akustycznych wykorzystywanych do informowania spoteczerstwa o zagrozeniach
hatasem powinny zosta¢ naniesione odpowiednio do sytuacji nazwy wazniejszych ulic oraz znaki
kartograficzne oznaczajace ogdlnie znane budynki uzytecznosci publicznej.

5. Zestawienia tabelaryczne zawierajg podsumowanie danych i informacji opracowanych w ra-
mach mapy akustycznej w uktadzie okreslonym ponizszg tabel3.

Informacje identyfikujgce obszar objety mapg akustyczng, w tym: nazwa aglomeracji, nazwa i | Wskaznik
numer drogi wraz z nazwa odcinka drogi zsumowane na terenie danego wojewddztwa, nazwa i | hatasu (np.
numer trasy ruchu szynowego wraz nazwg odcinka linii zsumowane na terenie danego woje- | Lown W dB)
waddztwa, nazwa i lokalizacja lotniska, na ktérym stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej war-
tosci wskaznika hatasu w danym zakresie:

do 5dB >5-10dB >10-15dB >15-20dB | pow. 20dB

Stan warunkow akustycznych srodowiska

niedobry zty bardzo zty

Powierzchnia  ob-
szaréw zagrozonych
w danym zakresie
[km?]

Liczba lokali miesz-
kalnych w danym
zakresie [tys.]

Liczba zagrozonych

mieszkancow w
danym zakresie
[tys.]

Liczba  budynkéw
szkolnych i przed-
szkolnych w danym
zakresie

Liczba  budynkdéw
stuzby zdrowia,




opieki spotecznej i
socjalnej w danym
zakresie

Inne obiekty bu-
dowlane istotne z
punktu widzenia

ochrony przed
hatasem (liczba
obiektéw)

6. Wykresy dotyczace stanu akustycznego Srodowiska zawierajg nastepujgce dane, zestawione dla
okreslonych przedziatéw wartosci danego wskaznika oceny hatasu, ustalonych w pkt 3 ppkt 4:

1) liczbe mieszkancéw eksponowanych na hatas;
2) liczbe lokali mieszkalnych eksponowanych na hatas;
3) powierzchnie terenu eksponowanego na hatas;

4) liczbe oséb narazonych na hatas przekraczajgcy dopuszczalne poziomy hatasu.

7. Podsumowanie mapy akustycznej powinno zawiera¢ podstawowe wnioski i interpretacje pre-
zentowanego stanu. W szczegdlnosci nalezy uwzgledni¢ wptyw aktualnego stanu akustycznego
Srodowiska, opisywanego prezentowang mapag, na klimat akustyczny mieszkancéw oraz plany dzia-
tan i mozliwosci realizacji przedsiewzie¢ w zakresie ochrony przed hatasem.

8. Okresla sie dwa sposoby prezentowania spoteczenstwu informacji dotyczacej mapy akustycznej:

1) informacja internetowa, zamieszczana na portalach organéw odpowiedzialnych za opraco-
wanie i zarzgdzanie mapami akustycznymi;

2) wydawnictwa drukowane, a w tym raporty, broszury, atlasy i plakaty, oraz wydawnictwa
elektroniczne na ptytach CD.

9. Dla map prezentowanych w przegladarce internetowej wystarczajgce sg skale:
1) dla mapy imisyjnej - skala 1:10.000;
2) dla mapy wrazliwosci hatasowej obszaréw - skala 1:25.000.

10. Od dnia 30 czerwca 2012 r., a w miare mozliwosci technicznych - przed tym terminem, sposéb
prezentacji internetowych map akustycznych powinien umozliwia¢ tréjwymiarowe zobrazowanie,
przeglgdanie ruchomych klipéw oraz powiekszanie obrazu w zaleznosci od wybranego punktu, a
po powiekszeniu, w wybranym punkcie umozliwi¢ wyswietlenie planu zabudowy oraz wartosci
pozioméw dzwieku na elewacji wybranego budynku, na zgdanej wysokosci, w skali nie wiekszej niz
1:1.000.

11. Udostepniane spoteczenstwu mapy akustyczne, jako materiaty drukowane na papierze lub za-
pisane na ptytach CD, w skali map lub ich wycinkéw wynoszgce 1:10.000 w przypadku atlaséw lub
1:25.000, swym zakresem i uktadem odpowiadajg wymaganiom zawartym w pkt 2-8.



Rysunek 130. Prezentacja wynikdw analizy hatasu na ele-

wacji budynku

Do prezentacji mapy imisyjnej,
przeglagdanej w internecie, wy-
starczajgca jest skala 1:10000.
Mapie imisyjnej musi towarzy-
szy¢ przegladarka powiekszajgca
obraz w zaleznosci od wybrane-
go punktu. W punkcie tym nale-
2y wyswietla¢ szczegéty zabu-
dowy oraz wartosci poziomoéw
dzwieku na elewacji, na zagdanej
wysokosci, w skali nie mniejszej
niz 1:1000. Przyktad fragmentu
prezentacji hatasu na elewacji
budynku  zawiera ilustracja
(Rysunek 130).

Jezeli oprogramowanie do realizacji i zarzagdzania mapg dysponuje takimi mozliwo$ciami, nalezy

dotaczy¢ takze:
- przegladarke trojwymiarowa,

- przegladarke ruchomych klipéw.

Na zatgczonym ry-
sunku (Rysunek 131)
pokazano przyktad
rozktadu  zagrozen
hatasem w miescie z
wprowadzeniem
trzeciego  wymiaru
(3D).Mapy udostep-
niane w formie dru-
kowanej muszg tak-
ze wypetni¢ wyzej
podany zakres in-
formacyjny. Skala
tych map, lub ich
wycinkdw  powinna
wynosi¢ 1:10000 lub
1:25000.

Rysunek 131. Rozktad poziomdéw hatasu w porze nocnej w perspektywie
tréjwymiarowej (3D)

Inne ujecia tréjwymiarowych map akustycznych pokazano na nastepnych ilustracjach.
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Rysunek 132. Fragment trojwymiarowej
mapy akustycznej dla obszaru zabudowy wy-
sokiej

Rysunek 133. Fragment tréjwymiarowej
mapy akustycznej dla hatasu kolejowego

Rysunek 134. Tréjwymiarowa mapa
«akustyczna obszaru przemystowego (na
rzyktadzie Gdariska)

15.3. INNE PREDEFINIOWANE ZESTAWIENIA TABELARYCZNE

W poprzednich rozdziatach zaprezentowano zestawienia tabetyczne i graficzne, opracowanie kto-
rych wynika bezposrednio z prawa polskiego (a takze unijnego). Jednakze poza tym zestawieniami
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska szereg zestawiers dodatkowych, jako propozycje rozsze-
rzajgce oceny stanu akustycznego srodowiska, ze zwrdceniem uwagi na aspekty zdrowotne oddzia-
tywania hatasu.

Tabela 30. Liczba mieszkancow eksponowanych na hatas drogowy w przedziatach wartosci
poziomu Lpwn W aglomeracjach

Liczba mieszkaricow eksponowanych na hatas drogowy w

Nazwa aglo- | Liczba miesz- . - .
przedziatach wartosci poziomu Lpwn

Lp. .. . .
P meracji kancow

55-59dB | 60-64dB | 65-69dB | 70-74dB | >75dB
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Tabela 31. Liczba mieszkancow eksponowanych na hatas drogowy w przedziatach wartosci

poziomu Ly w aglomeracjach

Nazwa aglo- | Liczba miesz-

Lp.

Liczba mieszkaricow eksponowanych na hatas drogowy w
przedziatach wartosci poziomu Ly

meracji kancow 0-54 dB

55-59dB | 60-64dB | 65-69dB | >70dB

W miare potrzeby analogiczne tabele tworzy sie dla poziomdw Lpwn oraz Ly dla hatasu:

— kolejowego,
— przemystowego,

— lotniczego.

Tabela 32. Hatas drogowy w aglomeracji — odsetek oséb eksponowanych

Wskaznik poziomu dzwieku

Sredni udziat procentowy ogdlnej liczby miesz-
kancéw eksponowanych na hatas w wojewddz-
twie

Poziom Lpwn > 55 dB

Poziom Lpwn > 55 dB, tylko gtéwne drogi (powy-
zej 3 min pojazddéw rocznie)

Poziom Ly > 50 dB

Poziom Ly > 50 dB, tylko gtéwne drogi (powyzej
3 min pojazdéw rocznie)

Tabela 33. Hatas kolejowy w aglomeracji — odsetek oséb eksponowanych

Wskaznik poziomu dzwieku

Sredni udziat procentowy ogdlnej liczby miesz-
kancow eksponowanych na hatas w wojewddz-
twie

Poziom Lpwn > 55 dB

Poziom Ly > 50 dB

Tabela 34. Rozktad ekspozycji na hatas pochodzacy od gtéwnych drég, tacznie pozamiejskich i
potozonych na obszarze aglomeracji, wyrazonej poziomem Lpwn z uwzglednieniem dodatkowo
liczby eksponowanych mieszkan i powierzchni terendw zagrozonych

Lp. Zestawione wielkosci

Zakres poziomu wskaznika Lown

>55dB

meracji)

(wtaczajac po-
wierzchnie na

obszarach aglo-

> 65 dB >75dB

(wtaczajac po-
wierzchnie na
obszarach aglo-
meracji)

(wtaczajac po-
wierzchnie na
obszarach aglo-
meracji)




1 Powierzchnia [km?] eks-
ponowana na hatas o po-
ziomie Lpwn

2 Liczba oséb eksponowana
na hatas o poziomie Lpwn

3 Liczba mieszkan ekspo-
nowana na hatas o po-
ziomie Lown

Analogiczne tabele tworzy sie w miare potrzeby dla pozostatych rodzajéw hatasu.

Tabela 35. Proponowana skala oceny oddziatywania hatasu w srodowisku z punktu widzenia
zdrowotnego (wynikajgca z metod WHO, zawartych m.in. w poz. bibliogra. [85],[86])

Stosowany wskaz- | Graniczna  wartos$¢ | Oszacowana liczba
Lp. | Ocena . . o . L
nik (pora doby) poziomu dzwieku mieszkancow
Ryzyk hordb -
1 yzyko ¢ 0“? >€r Laeg, pora dzienna 65 dB
COWO - naczyniowych
2 Powazna ucigzliwos$¢ | Laeg, pora dzienna 55 dB
3 L.Jm|a,1|rkowana Hez Laeg, pora dzienna 50 dB
liwosc
4 Ryzyko chorc?b ser Laeg, pOra nocna 55 dB
COwoO - naczyniowych
5 Zaktdcenia snu Laeq, pOra nocna 45/40 dB

15.4. MECHANIZMY RAPORTOWANIA WYNIKOW MAPOWANIA AKUSTYCZNEGO DO
KOMISJI EUROPEJSKIE)

15.4.1. Raportowanie - wprowadzenie

Artykuty 4, 5, 7, 8, 10 oraz Zatgcznik VI do niej odnoszg sie m.in. do obowigzkéw i zakresu raporto-
wania wynikéw prac nad:

— mapami akustycznymi,
— programami ochrony Srodowiska przed hatasem
wraz z niektdrymi dodatkowymi zestawieniami formalnymi.

Ogdlny schemat dziatann pokazano na ilustracji (Rysunek 135). Dane zebrane przez wykonawcow
map i/lub programéw przekazywane sg do organdw przekazujgcych te dane do Komisji Europej-
skiej.

Ze strony polskiej organem wiasciwym do przekazywania danych jest Minister Srodowiska. Strona
techniczng przygotowania danych do przekazania jest Gtdwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.




System
Raportowania do
Komisji

Europejskiej
.«

*) Central Data Repository

Rysunek 135. Ogdlny schemat przeptywu danych na temat map akustycznych i programow
ochrony srodowiska przed hatasem

Z pomocg specjalnie opracowanego w tym celu ,Mechanizmu Raportowania (REPORTNET)” zagre-
gowane dane trafiaja do Komisji Europejskiej, w imieniu ktdrej dziata Europejska Agencja Srodowi-
ska.

Zebrane w krajach cztonkowskich dane, informacje i wyniki s3 gromadzone w Centralnym Repozy-
torium Danych. Centralne Repozytorium udostepnia przetworzone dane w réznej formie, w szcze-
gblnosci — na ogélnodostepnej stronie internetowe.

Informacje podlegajgce raportowaniu podzielono na 10 tzw. ,strumieni danych”. Strumienie te
zidentyfikowano w ponizszej tabeli.

Zakres i harmonogram przekazywania raportéw, wraz z identyfikacjg regulacji formalnych wynika-
jacych z Dyrektywy 2002/49/WE zaprezentowano w tabeli (Tabela 36).
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Tabela 36. Obowiqzki raportowania Panstw Czftonkowskich UE, wynikajgce z Dyrektywy

2002/49/WE
Stru- Formalny Uaktualnienia Podstawa for-
L . . .. termin wprowadzane malna wynika-
mien Opis zakresu raportowanych informacji , .
danvch sprawoz- przez Panstwa jaca z Dyrekty-
y dan Cztonkowskie | wy 2002/49/WE
DF 0 Definicje struktury raportowania dla gtéwnych drég, | nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
gtéwnych linii kolejowych, gtéwnych portéw lotniczych
i aglomeracji
DF 1 Gtoéwne drogi, gtdwne linie kolejowe, gtdwne porty | 30 czerwca | Obligatoryjnie Art. 7-1
lotnicze i aglomeracje wyznaczone do wykonania map 2005 co 5 lat
akustycznych w pierwszym cyklu mapowania (2007-
2008)
DF 2 Organy i podmioty odpowiedzialne za realizacje map 18 lipca Mozliwe w Art. 4-2
akustycznych, hatasowych planéw dziatan i zbierania 2005 kazdym mo-
danych mencie
DF 3 Dopuszczalne poziomy hatasu (obowigzujgce badz 18 lipca Mozliwe w Art. 5-4
planowane) i zwigzane z tym dodatkowe informacje 2005 kazdym mo-
mencie
DF 4 Wyniki strategicznych map akustycznych, zgodnie z | 30 grudnia | Obligatoryjnie Art. 10-2
Zatgcznikiem nr VI, dla gtéwnych drog, linii kolejowych, 2007 co 5 lat .
, . . . Zatgcznik VI
portéw lotniczych i aglomeracji, opracowanych w
ramach 1 cyklu mapowania:
— Aglomeracje = 250 tys. mieszk.
—  Porty lotnicze > 50 tys. operacji lotniczych rocznie,
— Gtowne drogi > 6 min samochoddw rocznie,
— Gtéwne linie kolejowe > 60 tys. pociggdw rocznie.
DF 5 Gtoéwne drogi, gtéwne linie kolejowe, gtéwne porty | 31 grudnia Mozliwe w Art. 7-2
lotnicze i aglomeracje wyznaczone do wykonania map 2008 kazdym mo-
akustycznych w pierwszym cyklu mapowania (2012- mencie
2013)
DF 6 Programy ochrony srodowiska, ktére byty realizowane | 18 stycznia Nie wymaga Art. 10-2
prz.ed'plerwszyrrm cyklem mapowania (prze.d we!suem 2009 uaktualnienia Zatacznik VI 1.3
w zycie regulacji Dyrektywy 2002/49/WE) i podjete w
. . . . . oraz 2.3
nich przedsiewziecia ograniczania hatasu, dla:
— Aglomeracji 2 250 tys. mieszk.
— Portéw lotniczych > 50 tys. operacji lotniczych
rocznie,
—  Gtownych drég = 6 min samochoddéw rocznie,
— Gtownych linii kolejowych > 60 tys. pociggdw
rocznie.
DF 7 Hatasowe plany dziatan zgodne z wymaganiami Za- | 18 stycznia | Obligatoryjnie Art. 10-2
tacznika nr VI do Dyrektywy 2002/49/WE, dla gtow- 2009 co 5 lat

nych drdg, linii kolejowych, portéw lotniczych i aglo-
meracji, dla ktérych mapy akustyczne wykonano w
ramach pierwszego cyklu mapowania, z uwzglednie-
niem wszystkich kryteriow przyjetych do sporzadzenia
planu dziatan, dla:

Zatacznik VI +
art. 8.3




— Aglomeracji 2 250 tys. mieszk.

—  Portéw lotniczych > 50 tys. operacji lotniczych
rocznie,

—  Gtéwnych drég = 6 min samochoddéw rocznie,

— Gtéwnych linii kolejowych > 60 tys. pociggéw
rocznie.

DF 8

Dane dotyczace strategicznych map hatasu (wyniki),
zgodnie z wymaganiami zapisanymi w Zataczniku nr VI
do Dyrektywy 2002/49/WE, dla gtéwnych drdg, linii
kolejowych i aglomeracji, dla ktérych mapy akustyczne
wykonano w ramach drugiego cyklu mapowania, dla:

— Aglomeracji: 2100 tys. oraz < 250 tys. mieszk.

—  Gtéwnych drég: 2 3 min oraz < 6 mln samocho-
doéw rocznie,

—  Gtownych linii kolejowych > 30 tys. oraz < 60 tys.
pociggow rocznie

30 grudnia
2012

Obligatoryjnie
co 5 lat

Art. 10-2
Zatgcznik VI

DF 9

Programy ochrony srodowiska, ktdre byty realizowane
przed drugim cyklem mapowania i podjete w nich
przedsiewziecia ograniczania hatasu, dla:

— Aglomeracji: 2100 tys. oraz < 250 tys. mieszk.

—  Gtownych drég: > 3 miIn oraz < 6 mln samocho-
déw rocznie,

—  Gtéwnych linii kolejowych 2 30 tys. oraz < 60 tys.
pociggow rocznie

18 stycznia
2014

Nie wymaga
uaktualnienia

Art. 10-2

Zatgcznik VI 1.3
oraz2.3

DF 10

Hatasowe plany dziatan zgodne z wymaganiami Za-
tacznika nr VI do Dyrektywy 2002/49/WE, dla gtow-
nych drdg, linii kolejowych, portéw lotniczych i aglo-
meracji, dla ktérych mapy akustyczne wykonano w
ramach drugiego cyklu mapowania, z uwzglednieniem
wszystkich kryteriéw przyjetych do sporzadzenia planu
dziatan, dla:

— Aglomeracji: 2100 tys. oraz < 250 tys. mieszk.

—  Gtéwnych drég: = 3 miIn oraz < 6 min samocho-
déw rocznie,

—  Gtownych linii kolejowych > 30 tys. oraz < 60 tys.
pociggow rocznie

18 stycznia
2014

Obligatoryjnie
co 5 lat

Art. 10-2

Zatgcznik VI +
art. 8.3

15.4.2. Raporty numeryczne (liczbowe)

W celu sporzadzenia raportéw do Komisji Europejskiej i Europejskiej Agencji Srodowiska wykonawcy mapy akustycznej

muszg przygotowac wtasciwe materiaty. W materiatach tych nalezy uwzglednic:

A.

Informacije formalne

1) Dane dotyczace obszaru badan, wg uktadu:

dla aglomeraciji:




Nazwa aglome- | Unikalny kod aglome- | liczba mieszkan- | Wielko$¢ aglomeracji | Kod lokalny
racji racji céw [km?] LAU2
— dla gtéwnych drég:
Europej- | Krajo- | Krajowa | Roczny Uni- Potozenie wg lokalnego systemu wspot- Lokalny Dlugoéc
. rzednych system .
ski kod | wynr | nazwa potok | kalny - - , odcinka
. . . poczatku | poczatku | korca | konca | wspotrzed-
drogi | drogi | drogi ruchu | kod ) . . . (km)
. | drogi (x1) | drogi(yl) | drogi drogi nych dla
(EV) drogi .
(x2) (y2) drég

dla gtéwnych linii kolejowych:

Krajowy
kod linii
kolejowej
ID1

Krajowy
kod linii
kolejo-
wej D2

Roczna
liczba
przejaz-
déw po-
Ciggow

Potozenie wg lokalnego systemu wspot-

Unikalny
kod linii rzgdnych
poczatku | poczatku | konca | konca
linii (x1) linii (y1) linii linii
(x2) | (y2)

Lokalny system
wspotrzednych
dla linii kolejo-

wych

Dtugos¢
odcinka
(km)

dla gtéwnych portéw lotniczych:

Nazwa
portu lotni-
czego

Kod
ICAO

Roczna liczba operacji
lotniczych

Wspotrzedne potozenia punktu refe-
rencyjnego dla lotniska wg sytemu
lokalnych wspoétrzednych

X

Y

Lokalny system wspotrzed-
nych dla portu lotniczego

— organoéw / podmiotéw odpowiedzialnych za wykonanie i przechowywanie map akustycznych dla
drogowego w aglomeracji,

— organoéw / podmiotéw odpowiedzialnych za wykonanie i przechowywanie map akustycznych dla
kolejowego w aglomeracji,

— organoéw / podmiotéw odpowiedzialnych za wykonanie i przechowywanie map akustycznych dla
lotniczego w aglomeracji,

— organow / podmiotéw odpowiedzialnych za wykonanie i przechowywanie map akustycznych dla

przemystowego w aglomeracji,

wg ponizszego uktadu:

Dane identyfikacyjne (dla wszystkich rodzajow map):

organow odpowiedzialnych za wykonanie i przechowywanie map akustycznych dla aglomeracji,

hatasu

hatasu

hatasu

hatasu
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Nazwa organu/podmiotu
odpowiedzialnego

Nazwisko kompe-
tentnej osoby3®

Adres

Telefon

Fax

E-mail

B. Woyniki badan (zestawienia liczbowe)

3) Zestawienia danych liczbowych dotyczacych wynikdw mapowania akustycznego dla aglomeracji (przyktad
zestawien zaprezentowano ponizej):

Tabela 37. Liczba ludnosci w setkach eksponowana na hatas

Liczba ludnosci w setkach narazona na hatas od poszczegdlnych zrédet™

Poziom w dB Hatas drogowy™™ | Hatas kolejowy™” Hatas t\r;;nwajo- Hatas lotniczy™ Hatas p\::jmys’ro—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lawn Ln Lawn Ln Lawn Ln Lawn Ln Lawn Ln Lawn Ln
50-54 1050 250 300 5 57
55-59 55-59 1500 300 400 170 370 120 50 4 35 20
60-64 60-64 900 90 280 100 300 65 18 2 20 15
65-69 65-69 450 7 160 4 100 0 2 0 5 4
70-74 >70 95 5 0 0 0 0 0 0 1 0

>75 2 0 0 0 0

) w przypadku braku na terenie aglomeracji okreslonego zrédta nie wpisuje sie liczby oséb eksponowanych ,0“, lecz
nalezy przekazac osobng informacje, ze zrédto tego typu nie wystepuje.

") takze osobne zestawienia liczby 0séb eksponowanych na hatas, pochodzacy od:

gtéwnych drog,

gtéwnych linii kolejowych,
gtéwnych portéw lotniczych,

w granicach danej aglomeracji.

Tabela 38. Liczba ludnosci narazona na hatas w budynkach majgcych tzw. ,cichqg elewacje

”

oraz elewacje o zwiekszonej izolacyjnosci akustycznej — dwie analogiczne tabel (dane opcjonalne
do UE i EEA)

Liczba ludnosci w setkach narazona na hatas w budynkach majacych tzw. cichg fasade

Poziom w dB

Hatas drogowy

Hatas kolejowy

Hatas tramwajowy

Hatas przemystowy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lawn Ln Ldwn Ln Ldwn Ln Ldwn Ln Ldwn Ln
50-54 200 200 100 0

55-59 55-59 100 200 200 100 150 60 10 5
60-64 60-64 200 67 200 80 200 23 4 3
65-69 65-69 210 4 100 2 67 0 1 1

36 Nalezy podawac dane osoby personalnie wykonujacej zestawienie

255



70-74

>70

50

>75

Tabela 39. Powierzchnie obszarow eksponowanych na hatas (niniejsze dane dotyczq réowniez
obszardéw niezamieszkanych)

Powierzchnie obszaréw eksponowanych na hatas w km?

Drogowy Tramwajowy Kolejowy Lotniczy Przemyst

Poziom wdB| Ldwn Ln Lawn Ln Lawn Ln Ldwn Ln Lawn Ln
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
50-55 52.3 51.0 3.2 2.8 9.3 8.5 6.9 2.1 8.4 6.9
55-60 38.1 33.8 2.3 2.0 5.0 4.4 2.9 1.1 5.4 4.3
60-65 19.7 16.7 1.7 1.4 2.9 2.6 1.1 04 3.3 2.5
65-70 10.1 7.9 1.0 0.8 1.5 1.4 0.7 0.0 1.7 1.2
70-75 4.8 3.3 0.4 0.2 1.0 0.9 0.0 0.0 0.8 0.6
>75 1.8 11 0.0 0.0 0.7 0.6 0.0 0.0 0.4 0.2

Dla gtéwnych drdg, linii kolejowych oraz portéw lotniczych niezbedne sg tez dodatkowe zestawie-
nia w formie:

Powierzchnia obszaru (km?), ekspo-
nowanego na hatas (z wtgczeniem
aglomeracji) o poziomie

Liczba oséb eksponowanych na hatas
o poziomie (z wtgczeniem aglomera-

Liczba mieszkan eksponowanych na
hatas o poziomie (z wtgczeniem aglo-

cji): meracji):
Lown > 55 Lown > 65 Lown > 75 Lown > 55 Lown > 65 Lown > 75 Lown > 55 Lown > 65 Lown > 75
dB dB dB dB dB dB dB dB dB

Zestawienia liczbowe nalezy uzupetnié o:

— informacje na temat zastosowanej metody obliczeniowej,

— informacje nt. dostepnosci mapy (adres portalu internetowego).

Wypetniajac tabele dotyczgce raportowania nalezy zastosowac takze pokazang w ponizszej tabeli

konwencje.

Tabela 40. Zasady wypetniania tabel sprawozdawczych, gdy dane sq niedostepne lub dane
pole nie ma zastosowania

Wartos¢ wpisy-

wana do

morki arkusza

ko-

Przypadek

Opis (charakterystyka)

-1

Brak zastosowania

Przypadki tego typu to:

tablica / pole nie moze zosta¢ wypetnione z uwagi na
fakt, ze aglomeracja nie istnieje lub zadna gtéwna dro-




ga, zadna gtéwna linia kolejowa oraz zaden gtéwny
port lotniczy nie spetnia progowych kryteriow zapisa-
nych w Dyrektywie 2002/49/WE,

— dane zrddto hatasu nie wystepuje w danej aglomeracji
(np. brak portu lotniczego w danej aglomeracji itp.),

— zadane informacje nie istniejg (np. dany odcinek drogi
nie nalezy do ciggu drogi europejskiej, a wiec brak jest
oznaczenia EURoadID itp.)

-2 Dane nie dostepne | Sytuacja taka moze wystgpi¢ w przypadkach:
— dane nie sg raportowane obowigzkowo,
— dane jeszcze niedostepne (dane obligatoryjne),

— dane z réznych wzgleddéw nie dostepne (dane obligato-
ryjne).

w dwdch ostatnich przypadkach nalezy mie¢ do dyspozycji
argumentacje, z jakich powodow dane sqg niedostepne
mimo, iz sq one obowigzkowe.

Wszystkie powyzsze dane zamieszcza sie w specjalnych arkuszach Excela, ktére udostepniane sg
na:

Portalu EIONET: http://dd.eionet.europa.eu/datasets.jsp

15.4.3. Informacje graficzne
Do raportowania danych przestrzennych zostaty przez KE i EEA wybrane nastepujgce formaty:

— pliki shapefile dla danych wektorowych,
— pliki ASCII dla danych rastrowych

Shapefile jest otwartym standardem, zawierajgcym pliki:

shp. — plik zawierajgcy geometrie obiektu,
— shx. —plik indeksowy pozwalajacy na szybkie przeszukiwanie danych,

— dbf. — plik zawierajgcy dane atrybutowe (tabelaryczne); w tabeli jeden rekord odpowiada
jednemu obiektowi,

— prj. — plik zawierajgcy informacje na temat uktadu wspdtrzednych i odwzorowania — dane
wyswietlg sie takze w przypadku braku tego pliku jednak bez wifasciwego odniesienia
w przestrzeni, co czyni je mato wartosciowymi.

Format ARC / INFO ASCII GRID, zwigzany $cisle z przygotowaniem raportow z danych graficznych,
nie jest prawnie zastrzezonym formatem i stuzy jako plik wymiany lub eksportu, ze wzgledu na
prostote struktury pliku ASCII. Wiekszo$¢ programéw do modelowania hatasu moze eksportowac
wyniki obliczenn w tym formacie.

Uktad wspotrzednych



http://dd.eionet.europa.eu/datasets.jsp

Informacje na temat systemu odniesienia przestrzennego stosowanego przy sporzgdzaniu danych
GIS jest niezbedna, gdy dane te sg poréwnywane lub fgczone z danymi GIS pochodzgcych z innych
zrédet. Informacje GIS dotyczace Zrédet hatasu i ich zasiegéw oddziatywania sg tgczone dla terenu
catej Europy tak, aby mozna byto przedstawic¢ wszystkie obszary objete mapami akustycznymi, jak
rowniez liczbe ludzi narazonych na hatas w srodowisku. Zalecane jest, aby dane byty wykonywane
w uktadzie ETRS89. Jesli s3 wykonywane w innym uktadzie odniesienia nalezy podaé jego nazwe.
Podstawowe informacje na temat zagadnien zwigzanych z GIS jest dostepny pod adresem:
http://www.eionet.europa.eu/gis.

Metadane:

Okreslone standardy metadanych dla danych przestrzennych sg te obecnie przyjete przez EEA i
proponowane do wykorzystania w ramach INSPIRE. Opierajg sie one na profilu ISO 19115.

Schematy powigzann danych tabelarycznych z danymi przestrzennymi zaprezentowano na poniz-
szych wykresach.

Panstwo

cztonkowskie

DF_0 DF_0 DF_0 DF_0

Glowne drogi Aglomeracje Glowne linie kolejowe Glowne porty lotnicze

Poligon - 2 Poligon - Poligon - % Poligon -
regionraportowania regionraportowania regionraportowania regionraportowania

Rysunek 136. Powiqgzania danych tabelarycznych z danymi przestrzennymi - schemat ogdiny
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DF 0
| | | 1 1 | 1 |
4 N [ 4 N [ N [ N [ N [ N\ 4 N\
DF2 DF2 DF2
DF_1 DF2 DF2 DF3 DF4_8
DF2
Ma Map Code AP Code
MRoad 2 p AP MRoad Collect MRoad MRoad
MRoad MRoad Mroad Collect AP
Map
MRoad
MRoad
_ J . J J J AN J - J
(T N\
Siec¢ Zasiggi
gtéwnych hatasu
drég
— —

Rysunek 137. Powiqzania danych tabelarycznych z danymi przestrzennymi — gtdwne drogi

DF_0
| | | 1 1 1 1 1
DF2 DF2 DF2 DF2 DF2 DF2 DF3
DF_1 DF4_8
i Map MRail| | Map Code AP MRail AP Code Collect Collect AP MRail X
MRail i ) . i MRail
MRail MRail Map MRail MRail

Sie¢

gtéwnych

linii
kolejowych

Rysunek 138. Powiqgzania danych tabelarycznych z danymi przestrzennymi — gtdwne linie kolejowe

Zasiegi
hatasu




Rysunek 139. Powiqzania danych tabelarycznych z danymi przestrzennymi — gtdwne porty lotnicze
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Gtéwne porty

lotnicze
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Agg Road

DF_0

Zasiegi hatasu
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DF2 DF2
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DF_1 DF2 DF2 4 N ( N( oras \( pras ) [ A
DF4_8 DF4_8 - DF4_8
Agg AP Agg Collect AP _ Agg Air Agg Air
Agg Agg road Agg Rail Major Agg Ind
- I VAN I VAN I VAN J I J
4 N [ N [ N 4 R
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Rysunek 140. Powiqzania danych tabelarycznych z danymi przestrzennymi — aglomeracje

- AN

AN J

—



15.5. MIEJSCE MAP AKUSTYCZNYCH W SYSTEMIE PANSTWOWEGO MONITORINGU
SRODOWISKA

15.5.1. Zbieranie i gromadzenie danych

W podsumowaniu niniejszych wytycznych zaprezentowano w formie syntetycznej aktualny stan,
wynikajgcy z krajowych przepiséw prawnych, w zakresie:

- zbierania danych na temat stanu akustycznego srodowiska,
- organdw i instytucji gromadzacych te dane,
- przeptywu danych.

Zgodnie z art. 25, ust. 1 ustawy Po$ Zzrédtem informacji o srodowisku jest w szczegdlnosci pan-
stwowy monitoring srodowiska. Jest to system pomiardw, ocen i prognoz stanu $rodowiska wraz z
gromadzeniem, przetwarzaniem i rozpowszechnianiem danych o stanie srodowiska (ust. 2 art. 25
Pos).

W sktad zasobdw panstwowego monitoringu srodowiska wchodzg m.in. informacje na temat hata-
su (art. 26.1. 4) ustawy Pos), ktére sg gromadzone w ramach jednego z podsysteméw monitoringu
Srodowiska.

Art. 27 ustawy PoS$ precyzuje, ktére informacje gromadzone sg w ramach systemu pms. System ten
zbiera dane na podstawie:

Art. 27.1. ......

1) pomiardw dokonywanych przez organy administracji, obowigzane na podstawie ustawy do
wykonywania badar monitoringowych,

2) danych zbieranych w ramach statystyki publicznej, okreslanych corocznie w programach
badarn statystycznych statystyki publicznej,

3) informacji udostepnionych przez inne organy administracji,

4) pomiardéw stanu srodowiska, wielkosci i rodzajow emisji, a takze ewidencji, do ktorych pro-
wadzenia obowigzane sq podmioty z mocy prawa albo na mocy decyzji,

5) innych niz wymienione w pkt 4 informacji, uzyskanych odptatnie lub nieodptatnie od pod-
miotow nie bedqgcych organami administraciji. ............. ”

6) W odniesieniu do problematyki zagrozenia hatasem w srodowisku nalezy stwierdzi¢, iz
oceny stanu akustycznego srodowiska i obserwacje jego zmian prowadzone s3 w ramach
pms$ na podstawie wynikédw pomiaréw poziomdéw hatasu, okreslonych przy pomocy
obowigzujgcych prawnie wskaznikdw oceny hatasu. Uwzglednia sie przy tym takze —
oprécz wartosci poziomoéw - inne dane, w szczegdlnosci dane nastepujgce(art. 117.1
ustawy P.o.3):

- demograficzne,
- dotyczace sposobu zagospodarowania przestrzennego terenu,

- dotyczace uzytkowania terenu itp.



poziom europejski

Komisja Europejska

t

poziom krajowy I

Europejska Agencja Srodowiska

Minister Srodowiska
zarzadzenie ochrona przed halasem

P Glowny Inspektor Ochrony Srodowiska
Ur d koordynacja dzialan dotyczacych pomiarew halasu prowadzonych przez WIOS, acena
Iz <+ stanu akustycznego srodowiska, baza danych EHAT AS. pomiary monitoringowe
Statystyczny wykonywane w celu oceny stanu akustycznego srodowiska, nadzér merytoryvezny nad
realizacja obowiazku opracowywania map akustyveznych
poziom wojewodzki L 5
Panstwowy i
Wojewadzki
Inspektor Wojewodzki Inspektor Ochrony
Sanitarny b Srodowiska
ocena stanu akustycznego Marszalek
srodowiska na obszarze wojewddztwa
Zarzad wojewodztwa
wojewadztwa
F Y
T poNMary monitoringowe
wykonywane w celu oceny stanu
Starosta akustycznego srodowiska Zarzadzajacy
drogami, liniami
pomiary kontrolne 4— Kkolejowymi, liniami
opracoOwywanie mapy < tramwajowymi
akustvcznej - lotniskiem
Opracowywanie mapy
J akustycznej obszarow
L polozonych w otoczeniu
ponuary hatasu N drog, linii kolejowych
1 lotnisk
< Prowadzacy instalacje lub 1
wlasciciel urzgdzenia
pommary halasu emmtowanego z urzadzen pomiary halasu
1 instalacji drogowego, kolejowego,
tramwajowego,
lotniczego
1 emitowanego
ocena stanu akustycznego srodowiska z obszar portow
— mapy akustyczne
— wyniki ponuardw hatasu

Rysunek 141. Przeptyw informacji nt. ocen stanu akustycznego srodowiska (wg PPMS na lata
2016-2020)

15.5.1. Zakres ocen akustycznych i ich wykonawcy

Oceny stanu akustycznego $rodowiska wykonywane sg przez Inspekcje Ochrony Srodowiska. Oce-
ny te oparte sg przede wszystkim o pomiary wojewddzkich inspektoratéw ochrony srodowiska .
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Pomiary prowadzone przez wojewddzkie inspektoraty ochrony srodowiska, ktorych wyniki stano-
wity podstawe ocen wykonywanych w ramach panstwowego monitoringu srodowiska obejmowaty
do tej pory przede wszystkim hatas:

- komunikacyjny — drogowy,

przemystowo — instalacyjny,

W ostatnim okresie zaczeto rozwija¢ badania i oceny hatasu:
- lotniczego,

- kolejowego.

Oceny oparte o powyzsze badania miaty charakter ocen statystycznych. Najczesciej opracowywane
statystyki obejmuja:

- rozktady wartosci réwnowaznych poziomow dzwieku w poszczegdlnych klasach pozioméw (na
0go6t o szerokosci 5 dB)

- rozktady przekroczen dopuszczalnych pozioméw dzwieku w porze dziennej oraz porze nocnej,

- liczba i rozktad ludnosci eksponowanej na hatas o réznych poziomach (statystyka ta jest naj-
czesciej odnoszona do klas przekroczen pozioméw dopuszczalnych)

i inne.
Oceny statystyczne sg uzupetniane o elementy ocen przestrzennych, z wykonanych map akustycz-
nych

Aktualne przepisy prawne wprowadzajg nowy, rozszerzony zakres ocen stanu akustycznego sro-
dowiska, ktdre obejma takze oceny przestrzenne, oparte przede wszystkim o mapy akustyczne.

15.5.1. Przeptyw informacji zwigzanych z ocenami akustycznymi srodowiska
Schemat przeptywu informacji na temat stanu akustycznego $rodowiska, obejmujgcych:
- wyniki pomiaréw hatasu,
- mapy akustyczne (lub ich fragmenty)

przedstawiono na schemacie (Rysunek 141).
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