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WYKORZYSTANIE WSPOMAGANIA KOMPUTEROWEGO
PODCZAS TWORZENIA MAP AKUSTYCZNYCH

Streszczenie: W referacie przedstawiono problem hatasu komunikacyjnego
i sporzqdzania map akustycznych. Aglomeracje miejskie sq szczegolnie
zagrozone wzrastajgcym poziomem hatasu komunikacyjnego. Wykonane
zgodnie z zaleceniami UE mapy akustyczne miast sq istotnym wskaznikiem
okreslajgcym  stopien  zagrozenia hatasem. Celem referatu jest
przedstawienie mozliwosci wykorzystania specjalistycznego
oprogramowania do tworzenia strategicznych map halasu.

THE APPLICATION OF COMPUTER AIDED DURING THE
CREATION OF ACOUSTIC MAPS

Abstract: The paper presents the problem of traffic noise and creation of
acoustic maps. The urban agglomerations are particularly affected by
increasing level of traffic noise. The acoustic maps of cities, prepared in
accordance with EU recommendations, are an important indicator of the
level of noise pollution. The aim of this paper is to present the possibility of
using of specialized software to create strategic noise maps.
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1. WPROWADZENIE

Hatas jest jednym z najbardziej ucigzliwych czynnikow $rodowiskowych powodujacych
straty dla cztowieka i1 §rodowiska. Oddziatywanie hatasu na czlowieka nalezy rozpatrywaé
w aspekcie medycznym oraz ekonomicznym. Straty spowodowane hatasem sg niewymierne
(np. utrata zdrowia, utrata obszarow uzdrowiskowych) oraz wymierne (np. renty, obnizenie
wydajnosci  pracy). Koszty spoteczne emitowanego hatasu drogowego zwigzane
z przedwczesng $miercig 1 chorobami oszacowano w catej Unii Europejskiej na kwote
40 mld €. Dziewiecdziesigt procent tych kosztéw zwigzanych jest z ruchem samochodow
osobowych i pojazdéw cigzarowych [1].

Na ucigzliwo$¢ hatasu uskarza si¢ coraz wigksza liczba Polakéw. Wyniki badan CBOS
przeprowadzone w 2009 pokazaly, ze 71% oséb odczuwa meczacy halas [2]. Najczesciej
skargi dotyczyty hatasu komunikacyjnego.
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Ocenia si¢, ze gléwnym zagrozeniem klimatu akustycznego w Polsce jest wlasnie hatas
komunikacyjny, szczegdlnie drogowy, a coraz mniejsze znaczenie ma halas przemystowy.
Zwicksza si¢ oddziatywanie hatasu zwigzanego z rozwojem komunikacji lotniczej,
w wigkszosci ograniczonego do obszaréw potozonych wokot lotnisk. Szacuje si¢, ze w Polsce
narazenie na hatas dotyczy ponad 13 mln os6b [3].

2. PROBLEM HALASU KOMUNIKACYJNEGO

Europa, w tym Polska, jest zagrozona wzrastajacym poziomem halasu przede wszystkim
komunikacyjnego, wynikajacego ze wzmozonej presji motoryzacji. Na hatas komunikacyjny
sktadaja si¢: hatas drogowy, hatas kolejowy i1 hatas lotniczy. Halas drogowy to halas
powstajacy w czasie ruchu samochodow, tramwajow, maszyn pracujacych czasowo na
otwartej przestrzeni itp. Najwiekszym zagrozeniem w kategorii hatasu komunikacyjnego jest
wiasnie hatas drogowy, zwigzany przede wszystkim z ruchem samochodowym, stanowiacy
glowne zagrozenie na terenach zurbanizowanych. Gwattowny wzrost liczby samochodow
w ostatnim dwudziestoleciu jest jedna z gldwnych przyczyn wzrostu zagrozenia
ponadnormatywnym hatasem drogowym w Polsce. Dotyczy to w roéwnym stopniu
samochodéw osobowych i ciezarowych.

Zagrozenie hatasem zwigksza staby rozwdj infrastruktury drogowej, staba jako$¢ nawierzchni
oraz powszechny brak obwodnic. Drogi przechodzg przez centra miast oraz osiedli i czgsto s
to waskie drogi nieprzystosowane do przyjecia takiego ruchu pojazdow. Zwykle czesé
starszych domow byla budowana bezposrednio przy ulicy. Taka sytuacja ma miejsce w Lodzi,
gdzie uktad drog w centrum nie zostat zmieniony od czasu powstania miasta. Wszystkie te
czynniki sprawiaja, ze stosunkowo liczna grupa osob mieszkajagca wzdluz takich
przecigzonych arterii komunikacyjnych jest narazona na bardzo znaczny poziom hatasu. Do
oceny stopnia zagrozenia hatasem drogowym stosuje si¢ réwniez tzw. wskaznik presji
motoryzacji na srodowisko. Jego warto$¢ jest zdefiniowana jako iloczyn dlugosci drég na
danym obszarze i Sredniowazonego nat¢zenia ruchu w sieci drég przypadajacych na jednostke
powierzchni. Najwyzsze wartosci wskaznika obserwowane sg w wojewodztwach potudnia
Polski [2].

Zmniejszenie halasu komunikacyjnego mozna osiggng¢ metodami technicznymi
1 administracyjnymi.

W Polsce ochrong srodowiska przed hatasem reguluja przepisy ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony srodowiska. Ustawa ma na celu zapewnienie jak najlepszego stanu
akustycznego Srodowiska, w szczegoélnosci poprzez utrzymanie poziomu hatasu ponizej
dopuszczalnego lub co najmniej na tym poziomie oraz gdy nie jest on utrzymany,
zmniejszenia poziomu hatasu co najmniej do dopuszczalnego [4].

Dopuszczalne poziomy halasu w Srodowisku Laeq p (pora dzienna) i Laeq N (pora nocna)
wynoszgce dla strefy srédmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancow, odpowiednio 65dB
i 55dB, sa przekraczane nawet o 20dB. Wedlug European Environment Agency, w Polsce
45% mieszkancow aglomeracji o wielkosci powyzej 250 tys. mieszkancoOw narazona jest na
ponadnormatywny hatas w dzien, a 40% mieszkancow w nocy. Sytuacja jest rownie
niekorzystna w miastach catej UE. Wigksze przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu,
szczegblnie w nocy, wystepuja przede wszystkim w miastach krajow przyjetych do UE
w ostatnich latach (rys. 1).

Zasadniczym aktem prawnym wyznaczajacym w UE kierunek walki z halasem jest dyrektywa
2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady UE z dnia 25 czerwca 2002, odnoszaca si¢ do
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oceny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku. Jako ze osiggnigcie wysokiego poziomu
zdrowia 1 ochrony $rodowiska jest czg$cia polityki wspolnotowej, a ochrona przed hatasem
w srodowisku jest jednym z jej celéow, Parlament Europejski i Rada UE przyjely te
dyrektywe, ktéra ma zdefiniowaé¢ wspolne podejScie do unikania, zapobiegania lub
zmniejszania szkodliwych skutkéw narazania na dziatanie hatasu, w tym jego dokuczliwosci,
na podstawie ustalonych priorytetow.
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Rys. 1. Liczba 0s6b w % narazonych w nocy na halas drogowy powyzej dopuszczalnego
’ ’ poziomu Ly> 55 dB
Zrodto: Europejska Agencja Srodowiska, www.eea.europa.eu, data dostepu: 1.03.2014

W dyrektywie okre$lono miedzy innymi wskazniki hatasu 1 ich stosowanie oraz metody
oceny wskaznikow. Zobowigzano réwniez panstwa czlonkowskie do sporzadzania na swym
terytorium strategicznych map hatasu dla miast o liczbie mieszkancéw ponad 250 tysiecy i dla
wszystkich gléwnych drog o obcigzeniu ruchem ponad 6 milionéw przejazdéw rocznie,
gléwnych linii kolejowych o obcigzeniu ruchem ponad 60 tysiecy sktadéw pociggéow rocznie
i gldownych lotnisk. Strategiczna mapa halasu jest dokumentem obrazujagcym klimat
akustyczny danego terenu, opracowany na podstawie pomiardw halasu drogowego,
kolejowego, tramwajowego, lotniczego 1 przemystowego. Sporzadzona jest w celu
catosciowej oceny narazenia na halas 1 przygotowania ogdlnych prognoz dla danego obszaru.
Mapy akustyczne sa jednym z istotnych wskaznikow okreslajacych stopien zagrozenia
halasem.

Komisja Europejska zwraca uwage na najnowsze zalecenia WHO, w ktorych postuluje sie
obnizenie wskaznikow Lpwn > 55 dB 1 Ly > 50 dB do wartosci 40 dB, poniewaz w aktualnej
ocenie stopnia zagrozenia hatasem ludno$ci UE pomija si¢ fakt, Ze znaczna cz¢$¢ populacji
narazona jest na hatas o nizszych poziomach, ktory prawdopodobnie rowniez ma szkodliwe
skutki dla zdrowia.

3. PROGRAMY KOMPUTEROWE STOSOWANE PRZY TWORZENIU MAP
AKUSTYCZNYCH

Zawrotne tempo rozwoju technik komputerowych powoduje, ze staja si¢ one fundamentem
wielu dziedzin nauki. Programy do modelowania komputerowego s3 niecodzownym
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elementem pracy wspolczesnego konstruktora, informatyka, inzyniera czy tez urzednika.
W wielu dziedzinach nauki wykorzystywane s3a tez bazy informatyczne, m.in.
wielowarstwowe bazy GIS, ktére zawierajg informacje przestrzenne, przyrodnicze, obiektowe
1 infrastrukturalne. Od 2007 roku, od kiedy w Polsce istnieje obowigzek sporzadzania map
akustycznych dla miast, niezastgpione stalo si¢ wykorzystanie programow do sporzadzania
(modelowania) map akustycznych i tworzenie w ten sposob jednej z GIS-owskich warstw
danego obszaru. Stosowane przez wykonawcdéw map akustycznych pakiety oprogramowania
dziataja w oparciu o standaryzowane i1 unormowane algorytmy obliczeniowe. Czgsto jednak
r6znig si¢ zarowno modelem obliczen, jak i mozliwo$ciami. Istniejg takze roznice
w interfejsie uzytkownika. Inne sg tez mozliwosci poszczegodlnych pakietow dotyczace
wspotpracy z systemami GIS. Niektére z nich majg takze dodane moduty do obliczen
zanieczyszczen powietrza czy zarzadzania $rodowiskiem. Inne dodatkowo maja mozliwosé
analizy nastonecznienia poszczegdlnych czeSci miasta i wplywu zabudowy na
nastonecznianie. Rézne sa tez mozliwo$ci poszczegodlnych pakietéw co do uwzgledniania
istotnych dla propagacji hatasu zjawisk, jak choc¢by warunkéw meteorologicznych. Réznice
sa tez w liczbie elementéw (zrddet, odbiornikow przeszkod), ktore pogram jest w stanie
przeanalizowaé. W programach wydzielone sa najcze$ciej moduty hatasu: drogowego,
kolejowego, lotniczego, przemystowego, a niekiedy réwniez innych obszardéw, np. terenéw
rekreacyjnych. Do najbardziej znanych i rozpowszechnionych obecnie na rynku pakietow
oprogramowania, stuzgcych do tworzenia cyfrowych map hatasu terenow zurbanizowanych,
zaliczy¢ mozna programy przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Najbardziej popularne na rynku polskim programy stosowane do sporzadzania map
akustycznych

Program Pochodzenie Rodzaj halasu Dodatkowe moduly Adres strony
programu/ producenta
dostepnosé

CadnaA niemiecki/na przemystowy, drogowy, APL — mapa zanieczyszczen powietrza; www.datakustik.com

terenie catej EU kolejowy, lotniczy XL — mapy hatasu dla duzych obszarow;
BASTIAN — akustyka budynkow;
CadnaR — ocena akustyczna wngtrz
SoundPla niemiecki/na przemystowy, drogowy, SoundPlan Air Pollution — mapa www.soundplan.eu
n terenie catej UE kolejowy, lotniczy zanieczyszczen powietrza; EnviroPlan —
system zarzadzania srodowiskiem
IMMI niemiecki/na drogowy, kolejowy, IMMI Air Pollution Maping — mapa www.woelfel.de
terenie catej UE lotniczy, przemystowy, zanieczyszczen powietrza; IMMI Aircraft
,rekreacyjny” Noise — mapowanie hatasu lotniczego
z uwzglednieniem startow i ladowan
MITHRA francuski/tylko przemystowy, kolejowy, MITHRA REM — mapa promieniowania http://geomod.fr
we Francji drogowy, lotniczy elektromagnetycznego

Predictor niemiecko- przemystowy, kolejowy, | Pakiety dodatkowe: rozprzestrzenianie si¢ www.bksv.com

-LimA dunski/na terenie | drogowy, lotniczy, halas zanieczyszczen powietrza,

Software calej UE pochodzacy od nastonecznienie; LimaArc ArcGIS —

przeptywajacej wody, od modut do eksportowania danych na

imprez sportowych warstwy GIS

i masowych
NoiseMap | angielski/tylkow | transportowy, kolejowy, NoiseMap Enterprise Edition (EE) — WWW.noisemap.com
Wielkiej Brytanii hatas pochodzacy od modut 3D dla duzych obszarow;

kopalni, hatas powstajacy NoiseMap Server Edition (SE) —

w czasie budowy, przeznaczony do modelowania calych

demontazu obiektow miast
budowlanych

Ramsete | wloski/na terenie drogowy, kolejowy, Wspotpraca z programem audio — Aurora WWwWw.ramsete.com

catej UE przemyslowy,

Novapoin | skandynawski/w drogowy, kolejowy Modut pakietu Novapoint DCM dla Www.vianovasystems.

t Noise calej EU gospodarki przestrzennej com
i infrastrukturalne;j

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie informacji przedstawionych na stronach producentow
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CadnaA to program przyjazny i prosty w obstudze [5]. Pozwala modelowac¢ hatas za pomoca
obiektoéw geometrycznych, czyli za pomoca punktu, linii otwartej i linii zamknigte;.
Automatycznie uwzglednia wplyw odbi¢ 1 ugie¢ na przeszkodach. Wykorzystuje
ortofotomapy 1 inne struktury GIS do wizualizacji modelu $rodowiska naturalnego. Pozwala
takze importowac i eksportowaé dane geograficzne we wszystkich dostepnych formatach, np.
z GoogleEarth. Wyniki obliczen prezentowane sg jako kolorowe mapy hatasu lub pokazuja
rozktad poziomu hatasu np. na fasadach budynkow. W programie mozliwa jest aktualizacja
dynamicznych map hatasu poprzez wykorzystanie danych pomiarowych 1 narzedzia
DYNMAP. Obliczenia hatasu przemyslowego oparte sg o mig¢dzynarodowe i europejskie
normy. Algorytmy obliczenia halasu drogowego, kolejowego i lotniczego oparte sg gtownie
na normach niemieckich, austriackich, szwajcarskich, francuskich i czeskich.

Cadna/A - Rav_objects.cna
File Edit Caindation Options Grid Tables Help

.
a) IE51 104 Y5235 1 T GAM 7T LTTE b)

Rys. 2. Prezentacja rezultatow obliczen przy zastosowaniu programu CadnaA, w formie map
2D (a)i3D (b)

Zrédto: http://www.datakustik.com, data dostepu: 3.03.2014

SoundPLAN umozliwia modelowanie propagacji hatasu i zanieczyszczen powietrza, a takze
posiada program systemowy do =zarzadzania S$rodowiskiem [6]. Zbudowany jest
z niezaleznych modutéw, co pozwala na zakupienie tylko tych niezb¢dnych do planowanych
analiz. Model do analizy hatasu komunikacyjnego uwzglednia emisj¢ dzwieku dla propagacji
hatasu drogowego, kolejowego, przemystowego i lotniczego. Okreslane sg zrodita halasu
powierzchniowe, liniowe i1 punktowe oraz sposob ich propagacji. Mozliwe s3 obliczenia
projektow o ré6znym rozmiarze. Program w trakcie analiz ocenia rozchodzenie si¢ halasu,
ekranowanie, odbicia, absorpcje terenu i powietrza zgodnie z wieloma mig¢dzynarodowymi
standardami. Oprogramowanie umozliwia obliczanie ekranéw dzwigkochtonnych oraz
wymiarowanie okien. Posiada takze modele analiz rozchodzenia si¢ dzwicku wewnatrz
budynkéw 1 hal fabrycznych. Duza zaleta jest polska wersja tego pakietu. Jest to pakiet
nastawiony na samodzielne funkcjonowanie, cho¢ ma mozliwosci importu i eksportu danych
do podstawowych formatoéw jak DFX, GIS czy bitmapy.

IMMI to program prosty w obstudze [7]. Ma duze mozliwo$ci importu 1 exportu danych oraz
duza liczbe zaimplementowanych modeli obliczeniowych. Oprogramowanie daje mozliwo$¢
analizy propagacji hatasu drogowego, kolejowego, tramwajowego oraz — przy zakupie
odpowiedniego modutu — rowniez hatasu lotniczego. IMMI posiada takze specjalny modut do
obliczen zanieczyszczen powietrza. Zapewniona jest pelna wspolpraca z systemami
zarzadzania Srodowiskiem GIS. Jest to program przeznaczony przede wszystkim do obliczen,
umozliwiajacy wezytanie danych, dokonanie obliczen i ich eksport do programéw typu GIS,
np. ArcView, celem dalszej analizy. Propagacja hatasu obliczana jest zgodnie z wytycznymi
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Dyrektywy Europejskiej 2002/49/EC. Wykorzystywane sa réwniez znormalizowane
standardy poszczegdlnych krajow europejskich.

Rys. 3. Widok mapy hatasu lotniczego w programie IMMI
Zrodio: http:// www.woelfel.de, data dostepu: 4.03.2014

MITHRA jest programem praktycznym w obstudze [8]. Jest przeznaczony zwlaszcza dla
uzytkownikéw systemow CAD oraz osob, ktdre poszukuja narz¢dzia do doktadnych analiz
matych obszarow typu dzielnica. Jako jedyne poza IMMI, oprogramowanie MITHRA
szczegbtowo uwzglednia poprawki meteorologiczne. Do wspodtpracy z mapami cyfrowymi
(systemami GIS) dostgpny jest specjalny modut GeoDGT pozwalajacy m.in. na digitalizacjg,
import i eksport danych. Program wspotpracuje w plikami typu DFX.

N ot Bt Fe G e
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Rys. 4. Rozklad przestrzenny hatasu na wysokosci budynkow w programie MITHRA
Zrédto: http://geomod.fr, data dostepu: 4.03.2014

Predictor-Lima Software Suite jest pakietem oprogramowania do projektowania hatasu
w srodowisku [9]. Powigzano tu oprogramowanie Predictor oraz oprogramowanie Lima.
Dzigki temu mozliwe jest rozwigzanie kazdego projektu akustycznego. Funkcjonalnosé
ielastyczno$¢ Predictora 1 Limy umozliwia szybkie 1 proste obliczenie hatasu
srodowiskowego 1 jego pdzniejszej analizy. Program jest przeznaczony do pracy gltownie
w duzych systemach zarzadzania $rodowiskiem, lecz dla duzych obszarow obliczenia sg
uproszczone. Oprogramowanie cechuje si¢ bardzo duzg szybkos$cig obliczen. Posiada ciekawg
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mozliwo$¢ analizy warunkow nastonecznienia budynkéw. Ma budowe modutowa, np. do
analizy na matlg skal¢ oferuje doktadne modelowanie zlozonych struktur geometrycznych.
Istnieje takze mozliwo$¢ wykonywania obliczen tylko w programie Lima lub Predictor. Pliki
wyjsciowe zintegrowane sg z systemami GIS i CAD.

NoiseMap jest pakietem szeroko rozpowszechnionym w Wielkiej Brytanii [10]. Sktada si¢
z trzech osobnych programow: hatas samochodowy, kolejowy, przemystowy oraz z dwoch
moduléw do sporzadzania map akustycznych: dla bardzo duzych obszaréw i dla calych miast.
Model hatasu dostarcza wszystkich danych, takich jak: Zzrodto hatasu, S$ciezki transmisji
hatasu z uwzglednieniem przegrod/ekranow, topografia i rodzaj podiloza oraz lokalizacja
odbiornika. Pod uwage brane s3 jednak tylko te dane, ktore maja bezposredni wptyw na
wytwarzanie i rozprzestrzenianie si¢ hatasu, np. ekrany ,,fragmentaryczne”, ktore zastaniaja
tylko czg$¢ drogi. Dane moga by¢ importowane jako pliki CAD, GIS 1 bmp i w tych
formatach réwniez sa eksportowane. Dodatkowo dostepna jest mozliwos¢ zapisywania
plikow jako ASCII.

Rys. 5. Trojwymiarowa mapa hatasu w programie NoiseMap
Zrédto: http://www.noisemap.com/products/products.html, data dostepu: 4.03.2014

Ramsete jest pierwszym publicznie dostepnym oprogramowaniem do symulacji
akustycznych, gtéwnie do hatasu przemystowego lub akustyki budynkow [11]. Niestety nie
znalazl zastosowania do sporzadzania map akustycznych dla miast. Zaleta jest to, ze program
oparto o algorytm Tracing Piramida, ktory jest w stanie rozwigzywac problemy propagacji
dzwigku w duzych pomieszczeniach i na zewnatrz. Uwzglednia odbicia zwierciadlane
i rozproszone na powierzchniach absorbujacych i ponaddzwickowych. Ponadto uwzgledniana
jest dyfrakcja na wolnych krawedziach ekrandéw drogowych, energia przechodzaca przez
panele, otwory w duzych powierzchniach, okna lub drzwi wykonane z materialu innego niz
otaczajaca powierzchnia. Program moze rowniez stuzy¢ do modelowania poziomu mocy
akustycznej zrodta dzwicku i jego kierunkowosci, zgodnie z normami ISO 3744 i ISO 3746.
Program oparto na systemie CAD, jednak dodatkowo wyposazony zostat w modul do
konwersji plikow wyjsciowych na format audio.

Novapoint Noise jest programem do sporzadzania mapy hatasu drogowego 1 kolejowego,
bedacym jednym z moduléw pakietu Novapoint DCM, ktéry zostal przygotowany przez
inzynieréw zajmujacych si¢ zagadnieniami infrastrukturalnymi [12]. Jego algorytm oparto na
metodach prognozowania halasu: skandynawskiej (Nordic Prediction Method z 1996)
1 francuskiej (French XPS31-133). Program jest intuicyjny w obsludze. Do minimum zostala
zredukowana wymagana wiedza z zakresu akustyki. W zastosowanym modelu uwzgledniono
odbicia od pionowych powierzchni — ekranow, budynkow. Program nadaje si¢ do szybkich
obliczen (przyblizonych i do duzych obszarow). Wspolpracuje z plikami typu DFX, DWG
1 SOSI. Wyniki wys$wietlane s3 w formie tabel, map z kolorowymi konturami 2D lub 3D
1 szczegdtowych raportow, ktore moga by¢ konwertowane do programu Excel.
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W ostatnim czasie na rynku pojawily si¢ aplikacje mobilne, dzigki ktorym mozliwe jest
réwniez wykonywanie map hatasu. Smartfon lub tablet z mikrofonem, wyposazony w system
Android, potagczony z Internetem z mozliwos$cig lokalizacji jego potozenia za pomoca GPS,
stat si¢ narzedziem do pomiaru hatasu w srodowisku [13].

Tego rodzaju mobilne aplikacje staja si¢ obecnie bardzo powszechne i w przysztosci moga
by¢ wykorzystywane nie tylko przez mieszkancow, lecz takze na potrzeby standaryzacji
parametréw akustycznych w §rodowisku.

4. PODSUMOWANIE

W celu podjecia walki z hatasem srodowiskowym konieczne jest okreslenie jego poziomu
i odniesienie go do poziomu dopuszczalnego. Temu celowi stuzag mapy akustyczne. Do
sporzadzenia map akustycznych moga by¢ wykorzystywane rdzne programy komputerowe.
Standardowo mapy hatlasy sporzadzane sa w oparciu o dane uzyskane z pomiaréw w terenie.
Wyniki pomiarow sg wprowadzane do programu, a nastepnie transformowane na izofony
przez odpowiedni modut obliczeniowy i korelowane z danymi geograficznymi badanego
obszaru. W efekcie otrzymujemy mape hatasu w postaci GIS.

W przypadku opracowanych map akustycznych istnieje duza rozbiezno$¢ metodologiczna
1 w konsekwencji pojawiaja si¢ opoOznienia w realizacji analizy porownawczej miedzy
panstwami. Obecnie w krajach Unii Europejskiej dazy si¢ do ujednolicenia metodyki
tworzenia map akustycznych. Powinny to by¢ mapy tworzone technikami obliczeniowo-
pomiarowymi, zgodnie z ujednolicona procedura, metodyka, przy zastosowaniu takich
samych modeli obliczeniowych. Pozwoli to na porownywanie skali zagrozenia pomigdzy
réznymi krajami i miastami.
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