Rozdziat 1

Wprowadzenie

Halas samochodowy uznawany jest za jeden z najbardziej dokucz-
liwych. Na jego oddzialywanie narazona jest najwieksza liczba mieszkan-
cow w Polsce i Europie. Dowodzg tego wyniki obliczen i analiz akustycz-
nych przeprowadzanych w ramach tworzonych map akustycznych dla drég
publicznych oraz aglomeracji, wykonywanych w ostatnich kilkunastu latach
w Polsce i w krajach Unii Europejskiej.

Mapy akustyczne opracowuje sie w celu oceny stanu srodowiska aku-
stycznego w poblizu takich zZrédet halasu, jak: porty lotnicze, linie kolejowe
i tramwajowe, duze zaklady przemystowe oraz drogi publiczne. Mapa aku-
styczna, oprocz identyfikacji Zrodet hatasu (pod wzgledem wielkosci emisji),
identyfikuje réwniez tereny zagrozone oddzialywaniem ponadnormatyw-
nego poziomu halasu oraz okresla liczbe i stopiert narazenia mieszkancow
na hatas z poszczegélnych Zrédet. Wyniki tych analiz sa punktem wyjécia do
prac w ramach tzw. programéw ochrony srodowiska przed hatasem. Celem
tych programow jest wskazanie dzialari i metod redukujacych poziom hata-
su na terenach, na ktérych jest przekroczona wartos¢ dopuszczalna poziomu
hatasu.

Mapa akustyczna i program ochrony srodowiska przed halasem sa do-
kumentami strategicznymi. Ich celem jest poprawa warunkéw akustycznych
w dluzszym okresie - od kilku do kilkunastu lat. Narzedziem stuzagcym do
biezacej oceny stanu srodowiska akustycznego jest monitoring hatasu, kto-
rego celem jest okreslenie poziomu hatasu w okresie jednej doby.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w spra-
wie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw pozioméw w srodowisku
substancji lub energii przez zarzadzajacego droga, linia kolejowa, linig
tramwajowa, lotniskiem, portem (DzU Nr 140, poz. 824) [1] oraz Prawo
Ochrony Srodowiska [2] naklada obowiazek prowadzenia monitoringu ha-



tasu w érodowisku przez poszczegélnych zarzadzajacych Zrédtami hatasu.
Zgodnie z ww. rozporzadzeniem, okresowe pomiary halasu prowadzi sie
m.in. dla:

- drég publicznych o sredniorocznym natezeniu ruchu powyzej 3 min
pojazdéw lub o procentowym udziale pojazdéw ciezkich w potoku ru-
chu powyzej 20% (w przypadku Sredniego dobowego ruchu przekra-
czajacego 5 tys. pojazdow);

- linii kolejowych o natezeniu ruchu powyzej 30 tys. pociagéw rocznie;

- linii tramwajowych w odniesieniu do odcinkéw torowisk o natezeniu
ruchu powyzej 100 tramwajow na dobe;

- lotnisk, na ktérych odbywa sie¢ lacznie ponad 5 tys. startéw, ladowan
i przelotéw statkéw powietrznych w roku kalendarzowym (niezalez-
nie od potozenia lotniska);

- portow morskich o zdolnosci przetadunkowej powyzej 10 min ton na
rok, potozonych na terenach aglomeracji.

Pomiary okresowe przeprowadza sie co 5 lat. Ich celem jest okreslenie
dobowych wartosci réwnowaznego poziomu dzwieku odniesionych do
pory dziennej (Laeg,p) oraz nocnej (Laegn).

Podstawowym celem monitoringu halasu jest stwierdzenie ewentual-
nych przekroczenn dopuszczalnych wartosci poziomu hatasu. Wszystkie
dziatania, w tym: wybér metody pomiarowej, lokalizacja punktéw pomia-
rowych itp., sa podporzadkowane osiggnieciu tego celu. Jak pokazuje wielo-
letnia praktyka, prowadzenie monitoringu hatasu jest pracochtonne i czaso-
chlonne, co z kolei oznacza, ze jest bardzo kosztowne. Powstaje zatem
pytanie, czy celem monitoringu halasu powinno by¢ tylko wykazanie ewen-
tualnych przekroczen dopuszczalnych wartosci poziomu hatasu w érodo-
wisku? W niniejszej pracy pokazano, ze wyniki pomiaréw akustycznych
prowadzonych w ramach monitoringu hatasu (w tym przypadku hatasu
samochodowego) moga i powinny zosta¢ wykorzystane do realizacji wiek-
szej liczby celow.

W niniejszej monografii pokazano, w jaki spos6b monitoring hatasu mo-
ze stuzy¢ do:

- pozyskiwania i gromadzenia danych o zZrédle halasu (generacja halasu);

Na generacje hatasu samochodowego wplywaja m.in.: natezenie i pred-
kos¢ ruchu, temperatura nawierzchni jezdni, stan jezdni (sucha/mo-
kra). Parametry te moga by¢ rejestrowane w trakcie prowadzonego
monitoringu.

- pozyskiwania i gromadzenia danych o warunkach atmosferycznych;
Na propagacje hatasu wplywaja: kierunek i predkos¢ wiatru, tempera-
tura i wilgotnos¢ powietrza, rodzaj powierzchni ziemi pomiedzy Zré-
dltem a punktem obserwacji, turbulencje atmosferyczne, zjawisko re-
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frakcji. Wptyw tych zjawisk zalezy przede od odlegtosci Zrédio hatasu
(droga) - punkt obserwacji (odbiornik). Parametry charakteryzujace
poszczegblne zjawiska réwniez powinny by¢ gromadzone w trakcie
prowadzenia pomiaréw hatasu.

- kalibracji modeli obliczeniowych;

Z réznych przyczyn, przede wszystkim ekonomicznych, nie jest moz-
liwe prowadzenie ciaglego monitoringu hatasu samochodowego
w dluzszym (np. rocznym) okresie. Z tego powodu korzysta sie z me-
tod obliczeniowych, przy czym dokladnos¢ i wiarygodnosc¢ tych metod
powinna by¢ potwierdzona pomiarami akustycznymi. Dane zebrane w
ramach monitoringu hatasu powinny stuzy¢ kalibracji modelu oblicze-
niowego.

Jedli monitoring halasu ma wiarygodnie odpowiedzie¢ na pytanie
o przekroczenie wartosci dopuszczalnych, pomiary powinny by¢ przepro-
wadzane w najbardziej korzystnych dla propagacji dZwieku warunkach. Sa
to jednoczesnie najgorsze warunki dla czlowieka - poziom hatasu jest bo-
wiem najwiekszy.

Wsrod zasad obowigzujacych w Unii Europejskiej w dziedzinie ochrony
srodowiska wymienia sie m.in. zasade przezornosci. W kontekscie progno-
zowania poziomu hatasu w okredlonych przez rozporzadzenie przedziatach
czasu oznacza to przyjecie najbardziej korzystnych warunkéw generacji
i propagacji halasu (jest to tzw. najgorsza doba w ciggu roku). Najwieksza
emisja halasu wystepuje w warunkach duzego natezenia ruchu, wysokiej
predkosci ruchu oraz niskiej temperatury nawierzchni jezdni (rozdz. 5.3.3.).
Najbardziej korzystne warunki propagacji oznaczaja wiatr wiejacy od Zrédia
do punktu obserwacji, przy twardej powierzchni ziemi pomiedzy zrédiem
a punktem obserwacji (rozdz. 5.2.1) oraz przy duzych turbulencjach mini-
malizujacych tlumienie (rozdz. 5.2.2).

Jednym z gtéwnych celéw niniejszej pracy jest opracowanie metody wy-
znaczania parametréw akustycznych pojazdoéw samochodowych w ruchu
na podstawie wynikéw monitoringu halasu samochodowego. Nie opra-
cowano dotychczas sposobu wyznaczania poziomu mocy akustycznej po-
jazdéw samochodowych na podstawie pomiaréw réwnowaznego poziomu
dzwieku A wykonywanych w okresie np. jednej doby.

Zaprezentowany tu sposob estymacji parametréw opiera si¢ na prostym
modelu generacji i propagacji hatasu samochodowego. Za wyborem proste-
go modelu przemawia wiele powodéw (zostaly one szczegélowo oméwione
w rozdziale 3):

- doktadny model generacji i propagacji hatasu samochodowego wyma-

ga estymacji szeregu parametréw, ktére w praktyce sa nieosiggalne. Nie
moga one by¢ wyznaczone z rzeczywistych pomiaréw - wymagaja bo-
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wiem zastosowania skomplikowanych procedur (np. do wyznaczania
wielkosci opisujacych oddzialywanie z powierzchnia ziemi, okreslania
profilu zmian temperatury i predkosci wiatru z wysokoscia);

-w trakcie monitoringu dokonuje si¢ duzych uproszczen, np. dzielac
wszystkie pojazdy samochodowe na lekkie i ciezkie, tylko na dwa kie-
runki ruchu itp.;

- model powinien by¢ prosty i niezbyt czasochlonny, aby moégt by¢ po-
wszechnie stosowany;

- model powinien by¢ stabilny, tj. malo czuly na zmiany parametréw
wejsciowych.

Do estymacji parametréw zwigzanych z generacja hatasu wykorzystano
metody rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych.

Kolejnym celem pracy bylo opracowanie prostej metody prognozowania
halasu samochodowego, ktéra uwzglednia oddzialywanie fali akustycznej
z powierzchnia ziemi, pochlanianie przez powietrze oraz rozpraszanie na
turbulencjach (rozdz. 5.2). W pracy opracowano metode estymacji parame-
trow modelu propagacji.

W pracy przedstawiono rowniez metode okreslania wysokosci zastep-
czego zrédla dla pojazdéw samochodowych w ruchu (rozdz. 5.2.4). Na
podstawie wykonanych pomiaréw halasu podczas pojedynczych przejaz-
déw (na dwoch réznych wysokosciach nad powierzchnia ziemi) przepro-
wadzono obliczenia wysokosci zastepczego Zrédta hatasu dla r6znych pred-
kosci ruchu.

Ponadto badano wplyw temperatury nawierzchni jezdni na halas sa-
mochodowy w funkcji predkosci ruchu samochodéw. Wyznaczono po-
prawke do poziomu mocy akustycznej zrédla w zaleznosci od temperatury
nawierzchni drogi i predkosci ruchu.

Ostatnim problemem, nieopisanym dotychczas w literaturze, jest wplyw
zatoru ulicznego (tzw. korka drogowego) na propagacje halasu samocho-
dowego. Zaden znany dotychczas model obliczeniowy, stosowany np.
w mapach akustycznych, nie uwzglednia tego efektu. Przeprowadzone ana-
lizy pokazaly jednoznacznie, Ze korek na jednym pasie znaczaco wplywa na
propagacje hatasu generowanego przez pojazdy samochodowe poruszajace
sie na innym pasie. Pokazano, ze korek drogowy oddzialuje na hatas jak
ekran akustyczny o okreslonej wysokosci i dlugosci.



