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STRESZCZENIE

Wiarygodno$¢ i dokladno$¢ map pierwszej generacji tworzonych zgodnie z dyrektywe
2002/49/WE ma fundamentalne znaczenie, gdyz stanowi¢ one beda podstawe do opracowania planu
dziatan w zakresie ograniczenia hatasu, podejmowania decyzji w zakresie planowania przestrzennego,
a w przysztosci beda tylko uaktualniane. W referacie przedstawiono wyniki badan symulacyjnych
hatasu drogowego w terenie zabudowanym, w ktérych analizowano wplyw parametréw formalnych
modeli obliczeniowych i sposobu przetworzenia mapy cyfrowej terenu na doktadno$¢ wynikow
prognozy i czas obliczen. Badania wykonane zostaty dla wybranych testowych obszaréw
zurbanizowanych o standardowych wymiarach i r6znym charakterze zabudowy, reprezentatywnym dla
zabudowy mieszkaniowej wystgpujacej w kraju. Obliczenia zostaly wykonane z wykorzystaniem
programéw IMMI i CADNA. Analizowano niepewno$¢ oceny wskaznikow charakteryzujacych klimat
akustyczny na danym terenie: poziomu hatasu na I-szej linii zabudowy, zasigg oddzialywania hatasu,
liczbg ludnosci i powierzchnig terenu narazona na hatas.

1. WPROWADZENIE

Mapa akustyczna realizowana zgodnie z dyrektywa 2002/49/WE jest mapa
strategiczna, ktorej celem jest diagnoza stanu istniejacego, wskazujaca na gtowne zrodia
hatasu, obszary narazone na halas, a takze okre$lajaca liczbg osdb i powierzchnig terendw
narazonych na halas. Mapy akustyczne duzych i $rednich miast sa obecnie sporzadzane
metodami obliczeniowo-pomiarowymi z wykorzystaniem technologii GIS, ktoéra umozliwia
wlaczenie mapy akustycznej jako jednej z warstw tematycznych do systemu informacji
przestrzennej miasta.

Wyniki badan pokazuja, ze nawet stosujac te same modele obliczeniowe hatasu
mozna uzyska¢ rozne wyniki obliczen, w zalezno$ci od przyjetych parametréw
obliczeniowych modelu oraz danych wyj$ciowych do obliczen. W pracy skupiono si¢ na
analizie bledow wynikajacych z doboru podstawowych parametrow formalnych modeli
obliczeniowych: rozdzielczosci siatki i liczby odbi¢ uwzglednianych w obliczeniach.
Zbadano takze wptyw stopnia uproszczenia mapy terenu.
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2. METODA I PROGRAM BADAN

Wykonany zostat cykl badan symulacyjnych z wykorzystaniem programow IMMI
V5.05 firmy Woelfel i CADNA firmy DataKustic. Obliczenia wykonano dla hatasu
drogowego, ktory stanowi gtéwne zrédto hatasu $rodowiskowego w miastach. Do badan
wybrano cztery obszary o réznym charakterze zabudowy: a) zabudowa jednorodzinna,
o gestosci: OBI - 11,6%, OB2 - 12,9%, b) zabudowa wielorodzinna: OB3 - wysoka (XI k),
8,5%, OB4 - niska (III k), 10,3%. Dla kazdej sytuacji wybrano obszary robocze o wymiarach
1200x500 m, zlokalizowane po jednej stronie drogi oraz obszar obliczeniowy 400x300 m
i zrodto hatasu o dtugosci 1200 m (Rys.1). Dokonano transformacji uktadu wspoétrzednych
tak aby uzyska¢ unormowane obszary prostokatne w ukladzie xy. Dla obszarow OB1 i OB3
dysponowano mapami cyfrowymi terenu, dla OB2 i OB4 dokonano rgcznej digitalizacji
mapy.

Obliczenia hatasu drogowego wykonano wedtug metod RLS90 i NMPB przy uzyciu
programu CADNA oraz wedlug metody RLS90 z wykorzystaniem programu IMMI.
Program badan obejmowatl analiz¢ wptywu parametréw obliczen na czas i doktadnosé
obliczen. Pozostale parametry modeli obliczeniowych przyjeto jak dla standardowych
ustawien programéw CADNA i IMMI.

Dla sytuacji OB1-OB4 wykonane zostaty obliczenia dla siatek o rozdzielczosci:
100100 m, 50x50 m, 20x20 m, 10x10 m, 5x5 m, 2x2 m, dla N=0 i N=I1, przy uzyciu
komputerow klasy PC o réznych konfiguracjach, spetniajacych wymagania sprzgtowe
okreslone dla programéw IMMI i CADNA: a) procesor Celeron 533 MHz, 256 MB RAM,
b) procesor Athlon 2100 MHz, 512 RAM. Dla siatek 100x100, 50x50, 20x20, 10x10 m
wykonano dodatkowe obliczenia N=2 i N=3. Wysokos¢ siatki - h, =4 m.

Przeprowadzono takze cksperymenty majace na celu zbadanie wplywu stopnia
uproszczenia cyfrowej mapy terenu. Import cyfrowej mapy terenu z systemu informacji
przestrzennej miasta jest bardziej efektywnym sposobem niz tworzenie mapy terenu
specjalnie na potrzeby mapy akustycznej. Jednak mapy takie wymagaja przetworzenia ze
wzgledu na nadmiar szczegélowych informacji. Wykonano obliczenia dla map:
1) bezposrednio importowanych, 2) uproszczonych automatycznie, gdzie z wykorzystaniem
funkcji programéw, dokonano uproszczenia ksztaltéw budynkdéw i eliminacje powierzchni
nieistotnych ze wzgledu na obliczenia akustyczne, 3) uproszczonych recznie, w ktorych
usuni¢to budynki o matej wysokosci, potaczono budynki typu blizniak w jeden obiekt,
dokonano eliminacji tarasow, balkonow itp..

3. ANALIZA WYNIKOW

Analizowano bledy obliczen rozktadu poziomu dzwigku L, na badanym obszarze,
w tym poziomu hatasu na I-szej linii zabudowy i zasiggu oddziatywania hatasu oraz bledy
wyznaczanych globalnych wskaznikow oceny hatasu, takich jak: liczba Iudnosci
i powierzchnia terenu narazona na hatas.

Liczbe ludno$ci narazonej na hatas (LLNH) o poziomie wigkszym niz Lax
wyznaczano dwoma metodami: metoda tradycyjna, oparta na analizie wyznaczonych
zasiggdbw oddzialywania halasu oraz metoda stosowang przy tworzeniu map cyfrowych,
oparta na dziataniach na rastrach. W metodzie (1) wartos¢ LLNH wyznaczono
proporcjonalnie do liczby klatek mieszkaniowych dla zabudowy wielorodzinnej lub liczby
budynkéw jednorodzinnych, zinwentaryzowanych manualnie w zasiggu oddziatywania
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hatasu o poziomie L, > Lpx. W metodzie (2) do wyznaczenia wartos¢ LLNH wykorzystano
funkcje ,,Object-Scan” programu CADNA.

Do wyznaczenia powierzchni terenu narazonej na hatas (PTNH) o poziomie
wigkszym niz Lax wykorzystano mozliwosci programu CADNA. Przy operacjach na
rastrach powierzchnia terenu narazonego na hatas jest wyznaczana proporcjonalnie do liczby
weztdw (n) siatki, w ktorych wartosci poziomu dzwigku L, sa wigksze od L x.

Rys.1. Badana sytuacje urbanistyczne OB1: obszar roboczy i obszar obliczen

4. WYNIKI

Czas obliczen rozktadu poziomu hatasu w istotny sposob zalezy od rozdzielczos$ci
siatki i liczby uwzglednianych odbi¢ N, a takze wykorzystywanego programu. Generalnie
program CADNA jest programem szybszym. Dla N =1 czas obliczen programem CADNA
byt 5-7 razy krétszy niz dla IMMI, dla N=0 - 1,5-2 razy. Czas obliczen jest wprost
proporcjonalny do predkosci procesora.

Czas obliczen, a takze jego wzrost ze wzrostem liczby odbi¢ N zalezy od charakteru
i gestosci zabudowy. Przyktadowe czasy (t) dla obliczen metoda RLS programem CADNA,
procesor Athlon 2100:

siatka t [s] dla OB1, nb = 481 t [s] dla OB3, nb =97
NO N1 N2 N3 NO N1 N2 N3
100x100 1 15 255 1847 <1 <1 4 12
50x50 2 54 603 5062 <1 2 10 41
20x20 12 380 3229 | 27471 1 2 49 202

Dla siatki 20 x 20 dla OB1 czas obliczen w stosunku do N=0 wzrasta: N1 — 32 razy,
N2 —269, N3 — 2289, a dla OB2 odpowiednio N2 — 49 razy, N3 — 202.

Skala wzrostu czasu obliczen ze wzrostem rozdzielczo$ci siatki w niewielkim stopniu
zalezy od liczby odbi¢ N. Oszacowany $redni wzrost czasu (tx) obliczen dla rozdzielczosci
siatki X x X wzgledem czasu (t100) dla siatki 100 x 100 wynosi:

siatka X x X 50x50 20x20 10x10 5x5 2x2
tx / t100 3+1 16+ 3 60+5 220 £ 20 1200 £ 200

Wprowadzone uproszczenia mapy terenu nie wplywaja w istotny sposob na
wyznaczane warto$ci poziomu dzwigku L,, réznice < 1 dB, jednak w istotny sposob
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wplywaja na czas obliczen. Stopien redukcji czasu nie zalezy w istotny sposob od
rozdzielczos$ci siatki. Uzyskano redukcje czasu rzedu 2,5...3,6 razy dla OB1 oraz 1,3...3,3
dla OB3.

Najwigksze roéznice wystepuja migdzy poziomami dzwicku L, wyznaczonymi dla
N=0 i N=1 - w zasiggu oddziatywania hatasu o poziomie L, > 50 dB roznice wynosza
2...8 dB. Roznice migdzy wynikami dla N=2 i N=1 wynosza odpowiednio 0...2 dB, a dla
N=3iN=2-0...1dB.

Rozdzielczos¢ siatki obliczeniowej nie jest parametrem krytycznym przy
wyznaczaniu zasi¢gu oddziatywania hatasu oraz globalnych wskaznikéw hatasu metoda
tradycyjna. Metody interpolacji oraz ekstrapolacji umozliwiaja wyznaczenie przebiegu linii
jednakowego poziomu z 5 dB krokiem nawet gdy réznice migdzy warto§ciami poziomu
dzwigku L, dla sasiednich punktow sa kilkakrotnie wigksze od kroku. Dla siatki
o0 rozdzielczo$ci mniejszej niz 20x20 moze wystapi¢ biedna klasyfikacje przedziatu hatasu
dla I-szej linii zabudowy, np. przedziat 60-65 dB zamiast 65-70 dB.

Metoda wyznaczania globalnych wskaznikow oceny hatasu na podstawie operacji
rastrowych jest bardzo wrazliwa na rozdzielczo$¢ siatki obliczeniowej. Btad oszacowania
wartosci LLNH 1 PTNH szybko rosnie ze wzrostem rozdzielczosci siatki. Dla OB1 btad
oszacowania LLNH dla siatki 50x50 wynosi 50...100% a dla siatki 100x100 dochodzi do
300% w stosunku do wartos$ci wyznaczonych dla siatki 10x10. Dla OB3 biedy sa mniejsze
i wynosza odpowiednio: 20...50% i 65...135%. Dla siatek o rozdzielczosci wigkszej niz
10x10 btedy sa mniejsza od 10%.

5. WNIOSKI

Parametry modeli obliczeniowych hatasu w zasadniczy sposob wplywaja na
prognozowane wskazniki hatasu i czas obliczen stad ich wlasciwy dobdér w procesie
tworzenia cyfrowych map akustycznych duzych i srednich miast ma zasadnicze znaczenie.
Przyjecie siatki 10x10m i uwzglednienie pierwszego odbicia N=1 wydaje si¢ by¢ rozsadnym
kompromisem migdzy doktadnoscia i czasochtonnos$cia obliczen.
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Prace wykonano w ramach Projektu Celowego NR PC7/ROZ-5/2003 pt. ,, Opracowanie
krajowego systemu tworzenia i eksploatacji cyfrowych map akustycznych duzych i srednich
miast dla potrzeb profesjonalnego planowania przestrzennego i celow szkoleniowych”
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