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Roczne rozktady wartosci dobowych

W pracy zaprezentowano analize rozktadu wartosci wynikéw pomiaréw i wskaZnikow zagrozef
hatasowych srodowiska w wybranych dtugookresowych przedziatach czasowych. Wyniki i wnioski
z tej analizy postuza w nastepnych etapach badai do opracowania procedury pozwalajgcej na po-
prawny wybdr lokalizacji punktu pomiarowego oraz okresu wykonywania pomiardw, zapewniajacy
odpowiednio doktadne obliczenia wskaznika L,,,, na podstawie niekompletnego zestawu danych,
nieobejmujgcego wszystkich dni w roku. Rezultaty obliczer przedstawiono na bazie wynikdw ciagtego
monitoringu hatasu drogowego prowadzonego w 4 punktach w gtéwnych miastach wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, tj. Bydgoszczy, Toruniu, Wtoctawku i Grudzigdzu.

Stowa kluczowe: wskaznik L,,,, monitoring hatasu komunikacyjnego, hatas komunikacyjny

The daily environmental noise level descriptors distribution analysis at chosen measurement points

The analysis of distribution of traffic noise measurement results performed within the long time chosen periods
and calculated noise level descriptors are presented in the paper. Results and conclusions of the analysis will be
used in next steps of the researches for developing a procedure which should allow to choose a measurement
point localization and a measurements period. The procedure should assure proper calculation of L, noise
level descriptor for anincomplete set of measurements days. The calculations are made on basis of long period
traffic noise monitoring results. The monitoring was conducted in 4 points in the main towns of kujawsko-
pomorskie voivodeship: Bydgoszcz, Toruf, Wioctawek and Grudzigdz. The calculations result are presented.

Keywords: day Evening Night Sound Level, L., community noise equivalent level, CNEL, traffic noise, com-
munity noise monitoring

poziomu hatasu w Srodowisku
w wybranych punktach pomiarowych*

Wstep

Wprowadzenie do polskiego prawa prze-
pisow zawartych w dyrektywie 2002/49/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
oceny i kontroli poziomu hatasu w Srodowisku,
wymusito konieczno$¢ modyfikacji dotychczas
obowigzujacych regut oceny parametréw kli-
matu akustycznego srodowiska, okreslajacych
go wartosci dopuszczalnych oraz sposobéw
ich estymaciji [1].

W celu prowadzenia dtugookresowej polityki
w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem,
w szczegbInosci sporzadzania map akustycznych
[2], o ktérych mowa w art. 118 ust. 1ustawy Prawo
ochrony srodowiska [3] oraz programéw ochrony
Srodowiska przed hatasem, o ktérych mowa
w art. 119 ust. 1 wymienionej ustawy, wyznacza
sie dtugookresowy $redni poziom dZwieku A wy-
razony w decybelach obejmujacy catg dobe - L,
oraz pore nocy — L. Wskaznik L,,, wyznacza sie
w ciggu wszystkich dob w roku, z uwzglednie-
niem pory dnia, pory wieczoru oraz pory nocy.
WskaZnik L, wyznacza sie jedynie dla pory nocy.

W wiekszosci przypadkéw do wykonywania
oceny klimatu akustycznego srodowiska oraz
obserwacji jego zmian, wykorzystywane sg tzw.
okresowe wyniki pomiaréw [4], tj. nieobejmujace
categoroku[5,6,7]. Na podstawie takich wynikow
pomiardw niemozliwe jest obliczenie wskaznika
L,,»zgodne z definicja zawarta w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie sposobu ustalania
wartosci wskaznika hatasu L,,, [8].

* Artykut stanowi kontynuacje problematyki podejmowane;
w BP5/2016 - numerze tematycznym, w cato3ci poswieco-
nym zagrozeniom wibroakustycznym w Srodowisku pracy.
Okazja do jego wydania byta XVII edycja Miedzynarodowe;
Konferencji Zwalczania Hatasu ,Noise Control”. Stad specja-
listyczny charakter tekstu, ktdry prezentujemy.



W Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej podjeto badania ma-
jace na celu opracowanie metody (algorytmu),
ktora pozwolitaby na taki wybdr dni pomiaro-
wych, zeby przy ograniczonej ich liczbie mozna
byto obliczy¢ wartos¢ estymatora wskaznika
L, Z zatozong dokfadnoscig i przy zatozonym
poziomie ufnosci. Podstawa do badan sg wyniki
pomiaréw poziomu hatasu komunikacyjnego
prowadzonych przez wiele lat w wielu punktach
pomiarowych.

W pierwszym etapie pracy dokonano analizy
danych z kilku punktéw pomiarowych w celu
stwierdzenia, czy w catym okresie pomiarowym
rozktady wartosci usrednionego w ciagu jednej
doby poziomu hatasu sg rézne dla réznych
punktéw pomiarowych i czy zalezg od poto-
zenia punktu pomiarowego (charakter drogi,
specyfika otoczenia punktu pomiarowego) oraz
charakterystyki ruchu pojazdéw w poblizu tego
punktu (natezenie ruchu, ruch lokalny/ruch
tranzytowy). W artykule opisano ten etap pracy
i przedstawiono wnioski z niego ptynace.

W nastepnych etapach badaf beda analizo-
wane korelacje miedzy wiasciwosciami rozkta-
doéw wartosci poziomu hatasu komunikacyjnego
usrednionych dla jednej doby a charaktery-
stykami punktu pomiarowego oraz wartoscig
estymatora wskaznika L,,, wyliczonego dla
danego punktu pomiarowego. Wyniki tych analiz
powinny pozwoli¢ na opracowanie algorytmu
miarodajnego doboru okresu pomiarowego dla
punktu pomiarowego o znanej charakterystyce,
co jest celem catej pracy.

Metodyka badan

W 2007 r., w ramach monitoringu hatasu
komunikacyjnego, Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy wprowadzit
ciagty, wielodobowy pomiar poziomu dZzwieku
w rejonie stacji monitoringu powietrza przy Placu
Poznanskim w Bydgoszczy. Do analizy wykorzy-
stane zostaty dane pomiarowe z tego punktu
z lat 2012-2015. Od 2013 r. ciggte, wielodobowe
pomiary hatasu komunikacyjnego prowadzone
sq réwniez we Wioctawku, a od 2014 r. - w To-
runiu i Grudzigdzu.

Stacje ciagtego monitorowania hatasu byty
usytuowane:

- w Bydgoszczy przy Placu Poznarskim
(punkt pomiarowy nr 1- PP1)

- we Wtoctawku przy ulicy Okrzei (punkt
pomiarowy nr 2 - PP2)

—wToruniu przy ulicy Przy Kaszowniku (punkt
pomiarowy nr 3 - PP3)

—w Grudzigdzu przy ulicy Pitsudskiego (punkt
pomiarowy nr 4 — PP4).

Ponizej znajduja sie doktadne opisy punktow
pomiarowych.

PP1B DGOSZCZ - Plac Poznariski

Typ urbanistyczny: miasto powyzej 250 tys.
mieszkahcow

Charakterystyka terenu: tereny strefy srodmiej-
skiej miast powyzej 100 tys. mieszkafncow,
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obszar w rejonie oddziatywania drég krajo-
wych nr 25i 80
Opis terenu otaczajacego:

- od strony pétnocnej i wschodniej: zwarta
zabudowa wielorodzinna

- od strony potudniowej: osiedle mieszka-
niowe

- od strony zachodniej: obiekty handlowe

PP2 WEOCLAWEK - ul. Okrzei
Typ urbanistyczny: miasto powyzej 100 tys.
mieszkahcow
Charakterystyka terenu: tereny w strefie $rod-
miejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancow,
obszar oddziatywania drogi krajowej nr 1
Opis terenu otaczajacego:
- od strony pétnocnej: park i tereny rekre-
acyjne
- od strony potudniowej i wschodniej: mie-
szana zabudowa wielorodzinna
- od strony zachodniej: obszary przemysto-
we i zwarta zabudowa jednorodzinna

PP3 TORUN - ul. Przy Kaszowniku 17
Typ urbanistyczny: miasto powyzej 100 tys.
mieszkancodw
Charakterystyka terenu: tereny w strefie $rod-
miejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancow,
obszar oddziatywania drogi krajowej nr 15
Opis terenu otaczajacego:
- od strony pétnocnej: droga krajowa nr 15
i mieszana zabudowa wielorodzinna
- od strony potudniowej: park i tereny re-
kreacyjne

PP4 GRUDZIADZ - ul. Pitsudskiego

Typ urbanistyczny: miasto od 50-100 tys. miesz-
kancow

Charakterystyka terenu: tereny handlowo-miesz-
kaniowe, obszar w rejonie oddziatywania drég
krajowych nr 16155

Opis terenu otaczajacego: w otoczeniu stacji
kilkukondygnacyjna zabudowa mieszkaniowa

We wszystkich punktach monitoringu byt
mierzony réwnowazny poziom dzwieku A w od-
cinkach jednogodzinnych (L,,,,,).

Wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska.
w sprawie sposobu ustalania wartosci wskaznika
hafasu L, [8], warto$¢ wskaZnika oblicza sie
wedtug nastepujacego wzoru:

Lawn = 10log [ (12 - 10°%0 +
(1)
+4-10010w+S) 1+ g. 100,1(Ln+10))]

gdzie:

L, — 0znacza 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. 6.00 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),

L, — oznacza dtugookresowy Sredni poziom
dZzwieku A wyrazony w decybelach, wyznaczo-
ny w ciaggu wszystkich dni w roku dla pory dnia
(okreslonej jak wyzej),

L, — oznacza dtugookresowy Sredni poziom
dZwieku A wyrazony w decybelach, wyznaczony
w ciggu wszystkich dni w roku dla pory wieczoru
(okreslonej jak wyzej),

L, — oznacza dtugookresowy $redni poziom
dZwieku A wyrazony w decybelach, wyznaczony
w ciggu wszystkich dni w roku dla pory nocy
(okreslonej jak wyzej).

Na potrzeby artykutu zdefiniowano nowy,
jednodobowy wskaznik - L,,,, ktdrego war-
tos¢ oblicza sie wedtug wzoru analogicznego
do wzoru (1)

Lawn = 10log [ (12 - 0% +

+4-10%1w+S) 4 g 100,1(Ln+10))]

gdzie:

L,.» — 0znacza jednodobowy wskaznik hatasu
wyrazony w decybelach

L,—oznacza Sredni poziom dZwieku A wyrazony
w decybelach, wyznaczony w ciggu pory dnia
danej doby,

L,,—oznacza $redni poziom dZwieku A wyrazony
w decybelach, wyznaczony w ciggu pory wieczo-
ru danej doby

L, - oznacza Sredni poziom dzwieku A wyrazony
w decybelach, wyznaczony w ciggu pory nocy
danej doby.

Wartosci wskaznikow L, L,, L, byty obliczane
w kazdym dniu pomiarowym i w kazdym punkcie
pomiarowym. Otrzymano tabelaryczne rozktady
empiryczne wskaznika L.

W celu utatwienia analizy wynikow obliczen,
dla kazdego okresu pomiarowego i w kazdym
punkcie pomiarowym obliczono $rednig wartos¢
wskaznika L,,,, wariancje (wzor 4), wspbtczynnik
asymetrii rozktadu (wzér 5) i kurtoze (wzér 6)
[11,12).

Srednig warto$¢ wskaznika L
wedtug wzoru (3):

obliczano

dwn

= 1 & 0,1 Ldwni (3)
Lawm =10 logNZIO
i=1

gdzie:
N - liczba dni pomiarowych w danym roku
Ly,—Wartos¢ jednodobowego wskaznika L, dla
i-tego dnia pomiarowego.
Wartosci sredniej L, jednodobowego
wskaznika L,,, nie traktuje sie jako estymatora
wskaznika Ly,
Wspbdtczynniki rozktadéw wartosci jedno-
dobowego wskaznika L,,, obliczono wedtug
wzoréw:
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gdzie:

;- wariancja

W, - wspétczynnik asymetrii

W, - kurtoza

N - liczba dni pomiarowych w danym okresie
pomiarowym

L,..— wartos¢ jednodobowego wskaznika L,,, dla
i-tego dnia pomiarowego

L,,.—wartos¢ srednia jednodobowego wskaznika

L, w danym okresie pomiarowym.

Wyniki badan

W odniesieniu do kazdego punktu pomiarowego,
dlaposzczegbdlnych lat okreslono rozktady empirycz-
ne wartosci jednodobowego wskaznika Ly, Ponizej
przedstawiono te rozktady w postaci wykresow (rys.
1.-4.) aich parametry w postadi tabel. Dla porow-
nania rozktadow z réznych punktéw pomiarowych
narys.5.iwtabeli 5. przedstawiono dane z roku 2014
dla wszystkich punktow pomiarowych.

Na wykresie dotyczacym punktu pomiaro-
wego PP1 widoczne jest duze podobiefstwo
rozktadéw wartosci wskaznika L, w poszczegdl-
nych latach. Potwierdzaja to parametry rozktadu
z poszczegblnych okreséw pomiarowych: prawie
identyczne wartosci Srednie i niewielka, dodatnia
wartos¢ kurtozy. Mozna zatozy¢, ze jest to wynik
charakteru otoczenia punktu pomiarowego
i stabilna w ciggu catego okresu pomiarowego
charakterystyka ruchu pojazdéw.

Tabela 1. Warto3ci Srednie i parametry rozktadéw wartosci wskaznika L
pomiarowym PP1w latach 2012-2015

Table 1. The mean values and the distribution parameters of the one day L, values at the
PP1 measurement point in years 2012-2015

Dane dotyczace punktu pomiarowego PP 2
wykazuja zmniejszenie wartosci Sredniej oraz
wariancji wskaznika L,,, w latach 2014 i 2015
w stosunku do lat 2012 i 2013. Dodatkowo moz-
na zauwazy¢ znaczny wzrost wartosci kurtozy
w roku 2015. Punkt pomiarowy PP2 jest potozony
przy ulicy Okrzei we Wioctawku (droga krajowa
nr 91). W grudniu 2013 r. oddano do uzytku
odcinek autostrady A1 stanowiacy obwodnice
Wioctawka. Spowodowato to na ulicy Okrzei,
do tego czasu trasie przelotowej, zmniejszenie
natezenia ruchu (obnizenie wartosci Sredniej
wskaznika L,,,) oraz charakterystyki strumienia
pojazddw (zmiana parametréw rozktadu warto-
$ciwskaznika L,,,). Z poréwnania wartosci sred-
nich wskaznika L,,, w latach 2014-2015 mozna
wywnioskowaé, ze po poczatkowym spadku
natezenia ruchu w tym punkcie, w kolejnym roku
nastapit jego wzrost, cho¢ do poziomu nizszego
niz przed zmiang organizacji ruchu.

Dane pomiarowe dla punktu PP3 charaktery-
zuj3 sie bardzo podobnymi wartosciami Srednimi
wskaznika L,,,, znaczng wartoscig wariancji oraz
kurtozy w obu okresach pomiarowych. Warto$¢
wspotczynnika asymetrii ma przeciwne znaki,
co moze swiadczy¢ o zmianie charkteru rozktadu.
Przyczyna tego moze by¢ zmniejszenie w roku
2015 licznosci dni pomiarowych z wyzsza warto-
Scig wskaznika L,,,, co moze wynikac ze zmiany
charakterystyki ruchu w tym punkcie w kolejnych
latach pomiaréw.

Dane pomiarowe dla punktu PP4, podobnie
jak dla punktu PP3 charakteryzuja sie bardzo
podobnymi wartosciami Srednimi wskaznika L,
oraz znaczng waroscig wariangji. W tym przypad-
ku wartos¢ kurtozy w kazdym z okreséw pomia-
rowych ma przeciwne znaki, co moze $wiadczy¢
o0 zmianie charkteru rozkfadu. Przyczyna tego
w punkcie

dwn

Tabela 2. Wartosci Srednie i parametry rozktadéw wartosci wskaznika L

moze by¢ zmiana charakterystyki ruchu w tym
punkcie w kolejnych latach pomiaréw.

W tabeli 5. dokonano poréwnania obliczo-
nych parametréw w odniesieniu do wszystkich
punktéw pomiarowych, w ktérych prowadzono
pomiary w 2015 r. Rozktady wartosci wskaznika
L, przedstawiono w postaci wykresow (rys.5.).

Zestawienie wynikdéw pomiaréw z jednego
roku, odno3nie do wszystkich punktéw pomia-
rowych pokazuje réznice w rozktadach wartosci
wskaznika L,,, w réznych punktach. Parametry
rozktadéw: warto3¢ srednia, wariancja, wspét-
czynnik asymetrii, kurtoza maja zauwazalnie
rézne wartosci dla réznych punktéw pomiaro-
wych. Mozna zauwazy¢ pewne podobiefistwo
rozktadéw dla punktéw PP1i PP2 (niewielkie
réznice wartosci sredniej i wariancji) oraz dla
punktéw PP3 i PP4 (znaczna réznica wartosci
Srednich ale podobne wartosci pozostatych
parametrow rozktadow).

Badanie zaleznosci miedzy charakterystyka
punktu pomiarowego: potozenie, otoczenie,
rozktad natezenia ruchu, a rozktadem wartosci
wskaznika L,,, | jego parametrami beda przed-
miotem kolejnych etapéw pracy.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wykorzystanych w tym etapie
pracy wynikéw pomiaréw i ich analizy mozna
wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Rozkfady wartosci wskaznika L,,, w odnie-
sieniu do jednego punktu pomiarowego maja
bardzo zblizony charakter w réznych latach
pomiaréw, zaréwno jesli chodzi o sam rozktad
wartosci, jak i parametry liczbowe rozktadu.

2. Poréwnanie rozktadéw pochodzacych
z réznych punktéw pomiarowych pokazuje,
w punkcie

dwn

pomiarowym PP2 w latach 2012-2015

Table 2. The mean values and the distribution parameters of the one day L

values at

den

the PP2 measurement point in years 2012-2015

Dni pom. | Ly [dB] | Wariancja | Asymetria | Kurtoza Rok | Dni pom. | Ly [dB] | Wariancja | Asymetria | Kurtoza

2012 92 66,8 1,075207 | -0,74363 | 1774587 2012 93 69,2 2,989305 | -1,00946 | 0,522572
2013 362 66,2 1346159 | -0,94697 | 1,864231 2013 363 68,2 3,395505 | -0,97095 | 1187404
2014 365 66,2 1320549 | 0,016769 | 1,384603 2014 364 64,8 1,986634 | -0,82369 | 3,579754
2015 365 66,4 0,891089 | -0,38103 | 0,840064 2015 359 65,6 1948376 | -2,58878 | 15,25596
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Rys. 1. Rozktad wartosci jednodobowego wskaznika L,

w latach 2012-2015
Fig. 1. The one day L.

den

w punkcie pomiarowym PP1,

values distribution at the PP1 measurement point in years 2012-2015

w latach 2012-2015
Fig. 2. The one day L,

len

Rys. 2. Rozkfad wartosci jednodobowego wskaZnika L,

w punkcie pomiarowym PP2

dwn

values distribution at the PP2 measurement point in years 2012-2015



Tabela 3. Wartodci Srednie i parametry rozktadow warto3ci wskaZznika L,

pomiarowym PP3 w latach 2014-2015

Table 3. The mean values and the distribution parameters of the one day L

the PP3 measurement point in years 2014-2015

Rok | Dni pom. | L s [dB] |Wariancja | Asymetria| Kurtoza
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w punkcie  Tabela 4. Warto3ci Sredn

dwn

ie i parametry rozkfadéw wartodci wskaznika L,,, w punkcie

dwn

pomiarowym PP4 w latach 2014-2015

values at

den

Table 4. The mean values and the distribution parameters of the one day L

values at

den

the PP4 measurement point in years 2014-2015

Rok | Dni pom. | L, [dB] |Wariancja | Asymetria| Kurtoza

Rys. 3. Rozktad wartosci jednodobowego wskaznika L,
latach 2014-2015

Fig. 3. The one day L, values distribution at the PP3 measurement point in years 2014-2015

Tabela 5. Wartosci $rednie i parametry rozktadow wartosci wskaznika L, w 2015 r. we wszystkich punktach pomiarowych
Table 5. The mean values and the distribution parameters of the one day L

w punkcie pomiarowym PP3 w

w latach 2014-2015
Fig. 4. The one day L, valu

den

values at all measurement points in year 2015

2014 365 60,9 5,521429 -0,72088 9,486926 2014 334 72,8 4,208235 0,361675 -0,35617
2015 363 60,6 4,345072 0,781537 4,367185 2015 335 72,0 4,163446 0,793212 2,023453
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Rys. 4. Rozktad wartosci jednodobowego wskaznika L,,, w punkcie pomiarowym PP4

es distribution at the PP4 measurement point in years 2014-2015

ma zapewnic obliczenie z zatozong doktadnoscia
wartosci estymatora wskaznika L,,, na podsta-
wie danych pomiarowych z wybranego okresu
nie obejmujacego petnego roku.
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