GEOPROEKT

MAPY
AKUSTYCZNE"
AGIOMERAC]

Zgodnie z dyrektywa UE w sprawie oceny i kontroli poziomu
hatasu w srodowisku oraz z Prawem ochrony srodowiska mapy
akustyczne miast o liczbie mieszkancéw wiekszej niz 250 tys.
(jest ich w Polsce 12) powinny by¢ wykonane do czerwca
2007 . Z kolei miasta co najmniej 100-tysieczne przygotujq ta-
kie mapy do roku 2012.

|
JAN CZUCHA|
JAN GRABOWSKI
ANDRZE] KOZAKIEWICZ
RADOStAW KUCHARSK]
nia Europejska nadala wyso-

U ki priorytet walce z hatasem,
czego wyrazem jest dyrektywa
2002/49/WE, ktéra okresla obowigzki
panstw cztonkowskich w tym zakresie.
Odpowiednie zapisy tego dokumentu od-
nosza sie do sposobu realizacji tzw. map
akustycznych charakteryzujacych klimat
akustyczny obszaréw narazonych na ha-
tas od transportu drogowego i szynowe-
go, lotniczego, a takze wynikajacy z dzia-
talnosci zaktad6w przemystowych. Mapy
te umozliwiaja okreslenie skali problemu
istuza do opracowania programéw ochro-
ny $rodowiska przed hatasem.

W artykule krétko przedstawione zo-
staly doswiadczenia przy realizacji map
akustycznych w trzech aglomeracjach:
Gdansku, Gdyni i Warszawie. Przy-
toczone wynikowe dane statystyczne
charakteryzujace stopien ,,skazenia” ha-
fasem zostaty udostepnione przez Wy-
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dzial Srodowiska Urzedu Miejskiego
w Gdansku.

Dane niezbedne do wykonania map
akustycznych mozna podzieli¢ na trzy
grupy obejmujace:

@ charakterystyke i geometrie obsza-
ru opracowania (np. powierzchnie tere-
nu, zabudowe terenu, osie drég i toréw,
ekrany akustyczne, przebieg granic cha-
rakterystycznych obszaréw),

e funkcje budynkéw (powigzane
z warstwg budynkéw) i liczbe miesz-
kancoéw,

echarakterystyki zrédet halasu.

® DANE GEODEZYJNE
Podstawowym Zr6dtem danych geome-
trycznych sa osrodki dokumentacji geo-
dezyjnejikartograficznej (ODGiK-i), ktére
udostepniaja dane z zasobu geodezyjnego
(mape zasadnicza i numeryczny model te-
renu) oraz inne dane (np. baze adresowa).
W wiekszosci przypadkéw dane te (o ile
istnieja) przekazywane sa wykonawcy
mapy akustycznej nieodplatnie.
Najczesciej jednak numeryczny model
terenu (NMT) oraz tréjwymiarowy model
zabudowy terenu (TMZT) nalezy wyko-

nac¢ samodzielnie. W Gdansku taki model
powstat z numerycznej mapy zasadniczej
poprzez wyselekcjonowanie wszystkich
elementéw mapy, do ktérych dowigzana
byta informacja o trzecim wymiarze. Blagd
sredni wysoko$ci otrzymanego w ten spo-
s6b NMT wynosi +10 cm dla terenéw za-
budowanych utwardzonych oraz +20 cm
dla terenéw otwartych nieutwardzonych.
Do okreslenia wysokosci budynkéw przy
opracowywaniu TMZT postuzono sie al-
gorytmem uwzgledniajacym liczbe kon-
dygnacji odczytang z mapy i §rednig wy-
soko$¢ kondygnacji.

W przypadku Gdyni otrzymany w po-
wyzszy spos6b TMZT zostat uaktualnio-
ny metodami fotogrametrycznymi z wy-
korzystaniem zdje¢ lotniczych w skali
1:17 000. Pozwolilo to na ustalenie wy-
soko$ci zabudowy ze §rednim biedem
mniejszym niz 1,0 m. Dodatkowa korzys-
cig prac bylo wskazanie tych rejonéw
miasta, w ktérych w pierwszej kolejno-
$ci nalezy przeprowadzi¢ inwentaryza-
cje budynkéw.

W przypadku, kiedy numeryczna ma-
pa zasadnicza nie jest dostepna dla ca-
tej aglomeracji, NMT oraz TMZT moga



Gdarsk - numeryczny model terenu

Warszawa - tréjwymiarowy model zabudowy ferenu

by¢ opracowane ze zdje¢ lotniczych lub
w wyniku skanowania laserowego. Do-
dac¢ nalezy, ze z punktu widzenia obli-
czen akustycznych pozgdana dokladnosé
NMT oraz TMZT wynosi co najmnie;j
1 m. Z taka dokladnoscia ze zdje¢ lot-
niczych pozyskano dane geometryczne
miasta stotecznego Warszawy.

W wyznaczeniu przebiegu osi drég,
ktére nie sg przedstawione na mapie za-
sadniczej, pomocna jest ortofotomapa,
o ile opracowana zostata z odpowied-
nig dokladnoscig. Nalezy podkreslic,
ze dla potrzeb modelowania pozadane
jest wyznaczenie osi drog w wersji 3D

(szczegodlnie dotyczy to skrzyzowan wie-
lopoziomowych). Wyznaczone osie drég
dzielone sg nastepnie na odcinki o sta-
tych w przyblizeniu parametrach jezdni
oraz stalej strukturze i natezeniu ruchu.
Informacje dotyczace ww. parametréw
(np. szeroko$¢ jezdni, rodzaj nawierzch-
ni, natezenia i struktura ruchu) dota-
czone sg do kazdego z wyodrebnionych
w powyzszy sposéb odcinkéw i wyko-
rzystywane do obliczen akustycznych.
Dodatkowo nalezy przygotowac infor-
macje o polozeniu i wysokosci istnieja-
cych ekranéw akustycznych, ktére cze-
sto zaznaczane sg na mapie zasadniczej

Warszawa - geometria i osie drég dla skrzyzowania wielopoziomowego

za pomoca réznych symboli (np. mur
oporowy), co nie utatwia ich identyfika-
¢ji i powoduje konieczno$¢ wykonania
wywiadu w terenie.

® DANE O NATEZEI\HU HAtASU
I ICZBIE LUDNOSCI

Dla potrzeb modelowania hatasu ko-
munikacyjnego w aglomeracji nalezy po-
zyska¢ dane o natezeniach i strukturze
ruchu drogowego oraz kolejowego. Z re-
guly dostepne sa pewne informacje o na-
tezeniach ruchu drogowego, ale zazwy-
czaj niewystarczajace (lub nieaktualne)
iwramach realizacji mapy nalezy je uzu-
pelni¢ pomiarami wykonanymi dodatko-
wo co najmniej w kilkuset przekrojach.
Pomiary uzupelniajace moga by¢ wyko-
nane za pomoca specjalistycznego sprze-
tu (np. petle indukcyjne, czujniki rada-
rowe lub laserowe). Czesto jednak — ze
wzgledu na koniecznos¢ szybkiego po-
zyskania danych oraz ograniczone fun-
dusze — pomiar wykonywany jest przez
przeszkolonych ankieteréw, w okreslony
sposéb i zgodnie z precyzyjnie ustalonym
harmonogramem.

Ponadto w przypadku halasu szynowe-
go ze wzgledu na trudnosci w $cistym sto-
sowaniu metody obliczeniowej zalecanej
dyrektywa 2002/49/WE (metoda holender-
ska) niezbedne jest wykonanie serii specy-
ficznych pomiaréw akustycznych do wy-
znaczenia warto$ci emisyjnych stuzacych
do obliczen hatasu kolejowego i tramwajo-
wego. Réwniez w przypadku hatasu prze-
myslowego dane Zrédlowe otrzymane od
zamawiajacego (urzedéw miejskich) sta-
nowig zwykle tylko czes$¢ danych potrzeb-
nych do obliczen i niezbedne jest wykona-
nie dalszych pomiaréw.

Dane dotyczace lotnisk pochodza za-
zwyczaj od zarzad6éw portéw lotniczych
i okreslaja trasy nalotéw, czestotliwosé
ladowan, rodzaje samolotéw. Sg one z re-
guly wystarczajace do wykonania mapy
hatasu lotniczego.

Ze wzgledu na czasochlonno$¢ pozys-
kiwania danych o ludnosci nie ma w za-
sadzie mozliwosci, w okresie realizacji
mapy akustycznej (na ogot kroétszej niz
1 rok), przeprowadzenia wzglednie sze-
rokiej weryfikacji istniejacych danych
o ludnosci (np. bazy PESEL). Wykonaw-
ca musi w tym przypadku oprze¢ opra-
cowanie mapy na danych pozyskanych
od réznych instytucji, np. urzedéw sta-
tystycznych. Dane te przechowywane sg
w bardzo zréznicowany sposéb, w duzej
mierze w formie papierowej, co powodu-
je, ze ich przystosowanie do wykorzysta-
nia pochlania duzo czasu.
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LICZBA LUDNOSCI W SETKACH . - .
NARAZONEJ NA HALAS OD POSZCZEGOLNYCH ZRODEL (GDANSK)

GEOPROEKT

® OPRACOWANIE
ORAZ INTEGRACJA DANYCH

Wszystkie dane niezbedne do wyko-
nania mapy akustycznej, zaréwno uzys-
kane od wtasciwych instytucji, jak i te
pomierzone w ramach umowy na wyko-
nanie mapy akustycznej, majg charakter
przestrzenny i s powigzane z réznymi
obiektami, z ktérych cze$¢ znajduje sig
na mapie zasadniczej. Waznym etapem
prac jest zintegrowanie wszystkich da-
nych w formie projektu GIS. W ten spo-
s6b uzytkownik ma bezposredni dostep
do danych Zrédtowych i moze je uak-
tualnia¢ w miare naplywania nowych
danych. W omawianych projektach §ro-
dowiskiem GIS bylo MicroStation firmy
Bentley z bazg danych Oracle. Odpowied-
nie aplikacje umozliwiajg eksport okres-
lonych danych do modulu obliczeniowe-
go w jednym z formatéw, np. SHP.

W opisanych realizacjach modutem
obliczeniowym wykorzystanym w sys-
temie byl program Cadna A firmy Data-
kustik GmbH. Pozwala on na wykonanie
map hatasu drogowego, kolejowego, prze-
myslowego oraz lotniczego z zastosowa-

na monitorze, wydru-
kéw z komputera pod-
taczonego do systemu
lub z prezentacji ma-
py na portalu interne-
towym.

Cadna A pozwalado-
datkowo uzyskac prze-
strzenna wizualizacje
mapy halasu w trzech
wymiarach, mape roz-
ktadu poziomu hatasu
w plaszczyZnie piono-
wej, rozktad poziomu
hatasu na fasadach bu-

Geometria i atrybuty odcinkéw pomiarowych drég

x 10 m (lub mniejszym) na wysokos$ci 4 m.
Wyniki obliczen, tzn. rozklady wskazni-
kéw dtugookresowych hatasu dla pory
dzienno-wieczorowo-nocnej (tzw. wskaz-
nik hatasu L ) oraz nocnej (wskaznik
L), oddzielnie dla kazdego rodzaju Zrédta
hatasu, sg nastepnie eksportowane w for-
mie rastrowej i umieszczone w systemie
do dalszego wykorzystywania. Uzytkow-
nik moze korzysta¢ z wizualizacji mapy

dynkéw itp. W znacz-
ny spos6b poszerza to
mozliwosci wykorzystania mapy hatasu
do szczeg6towych analiz akustycznych.
Mapy wskaznikéw L i L, stuza réw-
niez do przeprowadzania dalszych analiz
obejmujacych caly obszar opracowania,
a szczeg6lnie do wyznaczenia obszaréow
zagrozonych hatasem (przez teren zagro-
zony hatasem zgodnie z Pos rozumie sig
teren, na ktérym przekroczone zostaly
dopuszczalne poziomy hatasu, okreslone
wskaznikami L iL,). Wy-
nik takiej analizy przedsta-
wi¢ mozna réwniez w postaci

Poziom w dB drogowy kolejowy tramwajowy lotniczy przemystowy tzw. mapy przekroczen war-
tosci d Inych le-
Lown Ly Lown Ly Lown Ly Lown Ly Lown Ly Lown Ly does;ll m(;il;stzecrzeilgv};cza‘grzogig-
50-54 1100 300 300 0 ¢
nych hatasem.
55-59 | 55-59 | 1700 300 300 200 300 100 0 0 0 0
60-64 | 60-64 | 1300 100 300 100 200 0 0 0 0 0 ® MAPA WRAZLIWOSCI
6569 | 6569 | 500 o] 100 0] 100 0 0 0 0 o ORAZMAPY
70-74 >70 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0] PRSEKROCZEN. )
75 o o 0 0 0 © opracowania mapy te-
renéw zagrozonych hata-

POWIERZCHNIA W KM? OBSZAROW EKSPONOWANYCH NA HAtAS (GDANISK)

—

sem konieczne jest (oprécz
omoéwionych wyzej map roz-

Poziom drogowy tramwajowy kolejowy lotniczy przemystowy ktadu wskaznikéw dlugo-
w dB L L L L L L L L L L okresowych L, - oraz L)
DWN N DWN N DWN N DWN N DWN N . .
tzw. -
5055 | 523 | 510 3,2 28 93 8,5 69 2] 8,4 69 opracowanie tzw. mapy wraz
liwoséci terenéw na hatas,
55-60 | 38,1 338 23 20 5,0 4.4 20 11 54 43 tzn. mapy terenéw w zalez-
60-65 197 16,7 1.7 1.4 29 2.6 11 0,4 3,3 2.5 nos$ci od wykorzystania, dla
6570 10,1 79 1,0 0,8 1,5 1,4 0,7 0,0 1.7 1,2 ktérych obowigzuja, zgodnie
7075 48 3,3 04 072 10 09 0,0 00 08 0,6 z rozporzadzeniem ministra
: : : ’ : . : : . . érodowiska z 14 lipca 2007 1.,
>75 18 11 0,0 0,0 07 06 0,0 00 04 02 d 1 : hal
— Ole.SZCZ& ne pOZlOHly ala-

niem metod obliczeniowych zalecanych
przez UE (2002/49/WE). Dane wejSciowe
w przewazajgcej wiekszosci byly przygo-
towane w formacie SHP i nastepnie im-
portowane do oprogramowania Cadna A.
Cze$¢ przetwarzania danych, specyficzna
dla obliczen hatasu, byla realizowana tyl-
ko w oprogramowaniu Cadna A. Oblicze-
nia wykonywane sg na ogot w rastrze 10 m
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Przyktad mapy hatasu w wizualizacji 3D




Gdarisk - Mapa hatasu drogowego dla wskaznika Ly,

su. W szczeg6lnosci sa to tereny przezna-
czone pod zabudowe mieszkalna, szpi-
tale i domy opieki spotecznej, budynki
zwigzane ze stalym lub czasowym poby-
tem dzieci i mlodziezy, na cele uzdrowis-
kowe, rekreacyjno-wypoczynkowe oraz
mieszkaniowo-ustugowe.

Trudno$¢ w opracowaniu mapy wraz-
liwosci teren6w na hatas polega przede
wszystkim na réznicach w terminologii
uzytej w rozporzadzeniach ministra $ro-
dowiska i stosowanej przez urbanistow
w planowaniu przestrzennym. Uzgod-
nienie takiej mapy wymaga wielu dys-
kusji z instytucjami odpowiedzialny-
mi za zagospodarowanie przestrzenne

Cdarisk - Mapa terenéw zagrozonych hatasem

aglomeracji. Brak precyzyjnej i jednoli-
tej terminologii pozostawia wiele wat-
pliwoéci réwniez po jej uzgodnieniu.
Mapa wrazliwoéci w potgczeniu
z mapami rozkltadéw wskaznika L
i L, umozliwia wyznaczenie obszaréw,
na ktérych wymienione wskazniki sg
przekroczone, i przedstawienie rezulta-
tu w postaci wspomnianych wyzej map
przekroczen warto$ci dopuszczalnych.

® STATYSTYKA HAtASU

Jednym z istotnych celéw realizacji
mapy akustycznej jest uzyskanie danych
statystycznych dotyczacych stopnia
»skazenia” aglomeracji hatasem pocho-

dzacym zréznych zrédet. W szczegdlno-
$ci, zgodnie z wymaganiami dyrektywy
2002/49/WE, nalezy wyznaczy¢ i podac
liczbe os6b w budynkach eksponowa-
nych na hatas, liczbg ludnosci w budyn-
kach majacych tzw. cichg elewacje oraz
powierzchnie obszaréw eksponowane
na hatas w zdefiniowanych przedziatach
poziomu hatasu. Do wyznaczenia dwu
pierwszych wartosci konieczne sg dodat-
kowe obliczenia, odrebne dla poszcze-
golnych zZrodet hatasu, w dyskretnych
punktach bezposrednio na fasadach naj-
bardziej narazonych na hatas (wzglednie
2 m od tych fasad) dla wszystkich budyn-
kéw mieszkalnych.




Gdarisk - Mapa przekroczeri dopuszczalnych pozioméw dzwieku

Przykladowe dane dla Gdanska
(ok. 450 tys. mieszkancow, ok. 260 km?)
obrazujace stopienn narazenia na halas
pokazane sg w tabelach na s. 32. Z wskaz-
nika L wynika, ze blisko 80% miesz-
kancéw Gdanska narazonych jest na ha-
as drogowy, 16% — na kolejowy, a 13%
— na tramwajowy. Liczba mieszkancow
zagrozonych halasem lotniczym czy
przemyslowym jest niewielka. Nalezy
jednak pamietac, ze wskaznikiL, iLg
sg wskaznikami usrednionymi i poda-
ne wnioski nie wykluczaja nawet znacz-
nych ucigzliwosci zwigzanych z wyste-
powaniem tych rodzajéw hatasu.

® CELE | EFEKTY PRAC

Zasadniczym celem realizacji mapy
akustycznej — oprécz spelnienia obo-
wigzku wynikajacego z ustawy Pos
i dyrektywy UE — jest uzyskanie aktual-
nych informacji o stanie akustycznym
srodowiska z uwzglednieniem danych
nieakustycznych, takich jak demografia
oraz sposéb zagospodarowania i uzyt-
kowania terenu, a tym samym ,,stwo-
rzenie podstaw dla rozwijania §rodkéw
wspélnotowych w zakresie obnizania
hatasu z gléwnych zZrédet, w szczegdl-
noéci z taboru drogowego i szynowego
oraz ich infrastruktury, samolotéw, urza-
dzen pracujacych na otwartej przestrze-
ni i urzadzen przemystowych, oraz ma-
szyn i urzadzen samobieznych”.
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Efektem prac, realizowanych na za-
mowienie organéw ochrony §rodowiska
w urzedach miast, sa:

eDiagnozy stanu $§rodowiska aku-
stycznego na obszarze miasta zgod-
ne zaréwno z wymaganiami unijny-
mi, jak i polskimi przepisami ochrony
srodowiska, w tym przygotowanie ze-
stawien statystycznych dla potrzeb Ko-
misji Europejskiej i krajowego raportu
z wynikéw procesu mapowania aku-
stycznego.

@ System techniczno-organizacyjny
umozliwiajacy poslugiwanie sie mapg
akustyczna w zakresie oceny stanu, ana-
lizy trendéw zmian, ocen wplywu réz-
nego rodzaju inwestycji na zmiany sta-
nu klimatu akustycznego itp. Dane takie
niezbedne sa do opracowania skuteczne-
go programu ochrony srodowiska przed
hatasem.

@ Material do informowania spote-
czenstwa nt. stanu klimatu akustyczne-
go w miejscu zamieszkania i odpoczynku
udostepniany na stronie internetowe;j.

Wykonanie mapy akustycznej mia-
sta to projekt GIS w skali odpowia-
dajacej danej aglomeracji. Przedsie-
wziecie zwigzane jest z pozyskaniem
danych przestrzennych z réznych zré-
det. W procesie tym uczestniczg rézne
komérki organizacyjne urzedu, w szcze-
gblnosci wydziaty geodezji, architek-
tury i urbanistyki, srodowiska, polity-

ki gospodarczej. Dane przekazywane
sg réwniez przez instytucje odpowie-
dzialne za komunikacje w miescie, za-
rzadcow drég, lotnisk, a takze duze za-
ktady przemystowe. Wykonawca mapy
akustycznej dane te weryfikuje, uzupel-
nia i przetwarza dla potrzeb obliczen
hatasu. System ten powinien stanowié
element miejskiego systemu informacji
przestrzennej.

Wykonawcey prac

Acesoft Sp. z 0.0. w Sopocie

DR INZ. JAN CZUCHAJ

MGR INZ. MAREK JUCEWICZ
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MGR INZ. KRZYSZTOF BINIAS
MGR INZ. RYSZARD BRATUS

MGR MARIA FRANZ

MGR MICHAL KIEDROWSKI

DR INZ. ANDRZEJ KOZAKIEWICZ,
DR INZ. ANDRZE] NAGUSZEWSKI
MGR MAGDALENA PIWOWARSKA
Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie
MGR INZ. PATRYCJA CHACINISKA
DR INZ. RADOStAW KUCHARSKI
MGR ZBIGNIEW SZYMANISKI
MGR INZ. ANNA TARAS
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