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Streszczenie: W artykule przedstawiono sposob identyfikacji cech
diagnostycznych srodowiska miejskiego dla potrzeb przeprowadzenia w nim
oceny jakosci akustycznej. Wyniki przeprowadzonych badan w tym zakresie
wskazujg na koniecznos¢ systemowego podejscia do oceny srodowiska
w kategorii jakosci akustycznej. W tym znaczeniu dokonac nalezy wyboru
reprezentacyjnych cech o charakterze akustycznym i nieakustycznym. Dla
przyjetych cech diagnostycznych zaproponowano mierniki ocen opisujgcych
srodowisko zurbanizowane. Dokonano klasyfikacji miernikow za pomocq
kilku metod oceny zbiorow danych. Przeprowadzona zostata klasyfikacja
zbiorow danych ze wzgledu na wybrane metody oceny jakosciowej.

IDENTIFICATION OF DIAGNOSTIC FEATURES IN EVALUATION
OF URBAN ENVIRONMENT THREATENED WITH NOISE

Abstract: The article presents a method of identification of diagnostic
features of urban environment for the needs of the acoustic quality
assessment procedure. The results of the research in this field indicate the
necessity of more systematic approach to the environmental impact
assessment in the area of acoustics. In this meaning it is necessary to
choose representative features (attributes) having both acoustic and non-
acoustic nature. For given diagnostic features there were proposed
indicators basing on a few methods of data collection assessment. There
was done a classification of data collections according to selected methods
of qualitative assessment.
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1. WPROWADZENIE

Narazenie na hatas mieszkancow w s$rodowisku miejskim opisane moze by¢ za pomocag
wypadkowe] cech o charakterze akustycznym 1 nieakustycznym. Cechy o charakterze
akustycznym moga by¢ identyfikowane poprzez rodzaj i1 parametry zrodet dzwieku oraz
zjawiska towarzyszace rozprzestrzenianiu si¢ dzwigkéw w Srodowisku (tj. pochtanianie,
odbicia, wugiecia fal akustycznych). Rodzaj 1 parametry obiektow tworzacych
zagospodarowanie przestrzenne srodowiska oraz funkcje uzytkowe terenéw tworza zbior cech
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o charakterze nieakustycznym. Zlozony i zmienny w czasie charakter rozprzestrzeniania si¢
energii akustycznej zrodet w Srodowisku miejskim powoduje, ze ocena zagrozenia hatasem
mieszkancéw wymaga kazdorazowo indywidualnego podejscia.
Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami klimat akustyczny $rodowiska miejskiego oraz
zagrozenie halasem oceniane s3 za pomocg wskaznikow ilosciowych odnoszacych si¢ do
wielkosci dopuszczalnych poziomow dzwicku, w tym wskaznikow dlugookresowych
poziomow dzwigku dla pory dzienno-wieczorowo-nocnej (Lpwn) 1 nocnej (Ly). Informacje
pozyskane z map akustycznych pozwalaja w sposob iloSciowy oceni¢ zagrozenie halasem
mieszkancoOw. Za pomoca wskaznikow okresla si¢ liczbe o0sOb narazonych na
ponadnormatywne oddziatywanie hatasu (M) oraz przeprowadza si¢ prognoz¢ narazenia na
hatas ze wzgledu na rozwigzania redukujace zagrozenie hatasem.
Obecnie informacje wskaznikowe pochodzace z mapy akustycznej sa podstawg realizacji
zadan ochrony $rodowiska przed hatasem, m.in. projektowania ekranow akustycznych,
thumienia elewacji budynkéw mieszkalnych, czy tez wprowadzenia istotnych zmian
w organizacji ruchu pojazdow [1]. Sg to kosztowne rozwigzania, ktore nie zawsze s3
akceptowalne spotecznie ze wzgledu na skutecznos¢ redukcji hatasu i1 subiektywny charakter
odbioru wrazen akustycznych. Brak informacji jakoSciowych immisji dzwigku
w stosowanych ocenach zagrozenia halasem stanowi nieprawdziwy i niepelny opis stanu
akustycznego S$rodowiska, ktory nie uwzglednienia subiektywnego odbioru wrazen
akustycznych.
Subiektywny aspekt percepcji dzwigkéw wskazuje na potrzebe identyfikacji jakosci
akustycznej srodowiska i1 opracowania modelu jego oceny [2]. W tym celu, w ramach badan
wstepnych, uzasadnione jest przeprowadzenie identyfikacji cech ksztaltujacych postaé
1 czynniki srodowiska. Brak potwierdzonych praktycznie wynikéw badan w obszarze oceny
jakosci srodowiska terendw zurbanizowanych przy wystepujacym problemie subiektywnego
odbioru wrazen akustycznych powoduje:

— konieczno$¢ systemowego podejscia do oceny Srodowiska w kategorii jakosci

akustycznej,
— potrzebe realizacji badan w oparciu o dostepne metody badawcze uwzgledniajace
cechy ksztattujace szeroko rozumiang jakos$¢ akustyczng srodowiska.

2. CECHY OBIEKTOW MAP AKUSTYCZNYCH

Obiekty na mapach akustycznych tworza skupienia i lokalizacje przestrzenng na terenach
o roznym stopniu zagospodarowania. Mozna przyjac, ze poszczegdlne tereny odpowiadac
beda regionom odnoszacym si¢ do wybranego terytorium, ktére identyfikowane moze by¢
przez cechy 1 ich powigzania. Na zlozono$¢ 1 r6znorodnos¢ srodowiska miejskiego sktada si¢
zespot cech wybranych elementow przestrzeni geograficznej odwzorowanych na mapie,
takich jak: wielko$¢ 1 rodzaj powierzchni terenu, struktura i rodzaj obiektow infrastruktury,
rodzaj materialow powierzchni czy tez stan zagospodarowania terenow.
Zasoby informacyjne oraz struktura warstwowa map akustycznych (GIS) terendéw
zurbanizowanych pozwalaja wyodrgbni¢ powtarzalne grupy modeli obiektow. W zaleznosci
od sposobu zagospodarowania przestrzennego terendw modele grup obiektow
zlokalizowanych na warstwach map akustycznych reprezentuja na ogot:

— zrédla hatasu,

— budynki mieszkalne 1 niemieszkalne,

— budowle infrastruktury miejskiej (np. mosty, wiadukty)

— ciggi komunikacji drogowej (kolejowej),

— rzezbe terenu,

— tereny zielone,
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— tereny ciekdw 1 zbiornikéw wodnych.
Sposdb zagospodarowania miast charakteryzuje si¢ pewng powtarzalnoscig obiektow ze
wzgledu na wystepujace funkcje uzytkowe terendw. Duza liczba cech wskazuje na mozliwos¢
zastosowania metod taksonomicznych [3, 4, 5] dla potrzeb oceny jakosci akustyczne;.
Oznacza to, ze zestawiajac modele obiektow na kazdej z warstw map akustycznych, dokona¢
mozna ich klasyfikacji 1 grupowania ze wzglgedu na podobienstwo cech. Przyktadowo, dla
warstwy budynkoéw mieszkalnych wyr6zni¢ mozna podobienstwo cech geometrycznych
materiatlowych oraz lokalizacji przestrzennej modeli obiektow. Identyfikacja cech modeli
obiektow pozwoli je sklasyfikowaé z podziatem na grupy, ze wzgledu na wystepujgce miary
podobienstwa (parametry).
Reprezentacja zbioru cech nieakustycznych umozliwia skwantyfikowanie terenow srodowiska
miejskiego ukierunkowane na ocen¢ podatnosci na jako$¢ akustyczng. W tym obszarze
wyr6zni¢ mozna stymulanty 1 destymulanty [3, 4, 6] wplywajace na ksztaltowanie si¢ jakosci
akustycznej w srodowisku miejskim. Do destymulantow cech nieakustycznych swiadczacych
o negatywnych tendencjach jakosci srodowiska zaliczy¢ mozna m.in.: intensywno$¢ skupienia
budynkow mieszkalnych, dominujaca przewage powierzchni i materiatdw odbijajacych,
bliskie sgsiedztwo potozenia ciggdéw komunikacyjnych 1 budynkéw mieszkalnych.
Klasyfikacji ze wzgledu na wystepujace miary podobienstwa podlega¢ beda modele obiektow
reprezentujacych cechy nieakustyczne.
Cechy akustyczne modeli zrodet wymagaja indywidualnego podejscia 1 oceny w srodowisku,
poniewaz zwigzane s3 one bezposrednio ze specyficzng naturg zrodel halasu
1 wystepowaniem zmiennych parametrow akustycznych. W zwigzku z tym dla potrzeb
wyznaczenia oceny jakosci akustycznej S$rodowiska niecelowe jest poszukiwanie
podobienstwa cech zZrddet hatasu. Jednakze istotne w tym obszarze bedzie wyznaczenie
reprezentacyjnych cech jakosSciowych immisji dzwigku dla potrzeb wyznaczenia oceny
jakosci akustycznej srodowiska.

3. IDENTYFIKACJA I DOBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH SRODOWISKA
AKUSTYCZNEGO

Identyfikacja 1 wykorzystanie cech diagnostycznych terendw zurbanizowanych daje
mozliwos$¢ ich oceny w kategorii podatnosci na jako$¢ akustyczng. W tym celu zasadne jest
przeprowadzenie oceny jakos$ci akustycznej srodowiska przy wykorzystaniu modeli wzorcow
odpowiadajacych terenom o typowych sposobach zagospodarowania. Zaktada si¢, ze modele
WwzorcOw wyznaczone zostang statystycznie poprzez badanie podobienstwa cech obiektéw
(o charakterze nieakustycznym) z map akustycznych. '
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Rys. 1. Relacje pomiedzy cechami o charakterze akustycznym i nieakustycznym
w srodowisku
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W $rodowisku miejskim zagrozonym halasem wyr6zni¢ mozna relacje pomiedzy cechami
obiektow reprezentujgcymi zrodla halasu 1 cechami o charakterze nieakustycznym (rys. 1).
W tym znaczeniu mozna zidentyfikowa¢ zlozone zaleznosci 1 oddzialywania pomigdzy
zrodlami hatasu 1 obiektami reprezentujagcymi srodowisko. Sposrod informacji o charakterze
nieakustycznym 1 akustycznym opisujacych srodowisko miejskie zaproponowano jako punkt
wyjscia do badan wybor cech obiektdéw w nastepujacych grupach tematycznych:
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— przeznaczenie terenow,

— rodzaj powierzchni terendéw,

— rodzaj powierzchni obiektow budowlanych,
— uksztaltowanie terenu,

— ludnos¢,

— parametry akustyczne zrdédet dzwigku.

Cechy diagnostyczne dla poszczegdlnych grup w srodowisku przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Cechy diagnostyczne obiektow w srodowisku zagrozonym hatasem

komunikacyjnym
Symbol | Cecha diagnostyczna
I Przeznaczenie terenéw (km”)
X1 Tereny stref ochronnych
X2 Tereny rekreacji i wypoczynku
X3 Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
X4 Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
X5 Tereny ustugowe
X6 Tereny infrastruktury drogowej
X7 Tereny infrastruktury chodnikowej
X8 Tereny obiektow przemystowych
X9 Tereny niezagospodarowane
II Rodzaj powierzchni terenéw (km”)
X10 Tereny zieleni
X11 Tereny zalesione
X12 Tereny drog/ulic asfaltowych/betonowych
X13 Tereny drog/ulic brukowanych
X4 Tereny chodnikow (plyty chodnikowe, bruk)
I1I Rodzaj materialéw obiektow budowlanych (km?)
X15 Sciany oszklone
X16 Sciany betonowe
X17 Sciany tynkowe
X18 Sciany z cegly
X19 Powierzchnie ekranow akustycznych
X20 Sciany z blach
IV Uksztaltowanie terenu (m)

X21 | Srednia wysokos¢ rzednej terenu na km’ powierzchni catkowitej terenéw

V Ludnos$¢
X22 Liczba mieszkancow wg bazy adresowej dla badanego terenu
X23 Liczba mieszkancow zamieszkalych w izolinii krytycznej (55 dB w nocy lub 60 dB w dzien)
X24 Wskaznik M

VI Dane ilosciowe dotyczace halasu drogowego — odcinki drog

X25 Sr. dla roku natezenie ruchu dla pory dziennej
X26 Sr. dla roku natezenie ruchu dla pory wieczorowej
X27 Sr. dla roku natezenie ruchu dla pory nocnej
X28 Sr. liczba samochodoéw ciezarowych doby
X29 Sr. liczba samochoddéw osobowych doby
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Zidentyfikowanym cechom diagnostycznym przypisano posta¢ miernikéw dla oceny jakosci
akustycznej srodowiska zurbanizowanego (tabela 2).

Tabela 2. Mierniki oceny jakos$ci akustycznej srodowiska zurbanizowanego

Symbol Posta¢ miernika
M1l X3/(X3+X4+X5)
M2 X4/(X3+X4+X5)
M3 (X1+X2+X3+X4+X5)/(X]+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9)
M4 X10/(X9+X10+X11+X12+X13+X14+X3+X4+X5)
M5 X28/(X26+X27+X28)
M6 X29/(X26+X27+X28)
M7 X15/(X15+X16+X17+X18+X19+X20)
M8 XI17/(X15+X16+X17+X18+X19+X20)
M9 X24/X22
MI10 X23/X22
MI1 X21/(X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9)

Przyjete mierniki oceny jakosci akustycznej stanowig powigzanie cech diagnostycznych
badanego $rodowiska uwzgledniajagce m.in. wielko$¢ narazenia na hatas w odniesieniu do
populacji zamieszkatej ludnosci, udziatu terendw zabudowy mieszkaniowej w odniesieniu do
catkowitej powierzchni terenéw zabudowy, udziatu terendw aktywnosci w odniesieniu do
catkowite] powierzchni terenéw, udzialu terenéw zielonych w odniesieniu do powierzchni
zagospodarowanych, udziatu materialowego powierzchni §cian w odniesieniu do wszystkich
powierzchni, udziatu liczby pojazdéw w potoku nat¢zenia ruchu.

4. KLASYFIKACJA I PORZADKOWANIE CECH OBIEKTOW

Selekcja cech diagnostycznych ze wzgledu na kryteria statystyczne polega na okresleniu
zestawu zmiennych charakteryzujacych sie:

e adekwatnoscig fadunku informacji 1 badanego zjawiska — czy zmienne diagnostyczne
rzeczywiscie charakteryzuja i r6znicujg obiekty pod wzgledem badanego zjawiska,

e wysoka zmiennoscia,

e niskim stopniem skorelowania wartosci cech potencjalnych — badanie sity zaleznosci
linlowej migdzy wartosciami zmiennych diagnostycznych (wspoét. korelacji liniowej
Pearsona r, < 0,7).

Dla potrzeb niniejszego referatu wykorzystane dane symulacyjne nie podlegaly badaniu
skorelowania wspolczynnikiem Pearsona. Prezentowane wyniki maja na celu przedstawienie
sposobu oceny cech diagnostycznych ksztattujacych jakos$¢ akustyczng s$rodowiska. Od
jakosci zestawu zmiennych zalezy wiarygodnos$¢ ostatecznych wynikow klasyfikacji
1 trafho$¢ podejmowanych na ich podstawie decyz;ji [7].

Cechom diagnostycznym przypisano dane symulacyjne reprezentujace cztery wybrane
losowo zbiory. Zgodnie z zaproponowanymi zaleznosciami cech (tab. 2) i po podstawieniu
danych wyznaczono dla nich mierniki oceny (rys. 2).
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ miernikow oceny jakosci akustycznej srodowiska dla danych
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Rys. 3. Klasyfikacja miernikow oceny wg metody rang

W klasyfikacji miernikow zastosowano normalizacje cech przy wykorzystaniu techniki
rangowania [6]. Dokonano hierarchizacji wazno$ci miernikow oceny dla czterech grup
danych. Otrzymane wyniki metoda rangowania wskazuja jako najbardziej istotne mierniki
oceny reprezentujace grupe: Dane 3 (rys. 3).
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Rys. 4. Klasyfikacja miernikéw oceny wg taksonomicznej miary rozwoju

Jako kolejng metode klasyfikacji danych zastosowano metode taksonomicznej miary rozwoju.
Dokonano klasyfikacji miernikbw oceny $rodowiska w odniesieniu do przyjetego
symulowanego modelu wzorca. Wyznaczone taksonomiczne wskazniki rozwoju umozliwiajg
ustalenie rankingu danych. Jako miar¢ oceny wyznaczono odleglos¢ euklidesowa miernikéw
od wzorca. Wyznaczone wartosci syntetyczne wskaznikdw rozwoju pozwolg na docelowe
wyznaczenie oceny jakosci akustycznej srodowiska. Otrzymane wyniki zastosowanej miary
rozwoju (rys. 4) wskazuja na jej najwigksza wartos¢ dla zbioru miernikow reprezentujacych:
Dane 3.

Odrebng kwestia badan pozostaje opracowanie typowych modeli wzorcow dla
poszczegbdlnych terendow zurbanizowanych. Zaklada si¢, ze modele wzorcow obejmowac begda
cechy nieakustyczne 1 wyznaczone zostang jako statystyczne miary podobienstwa obiektow
uwzgledniajace zmienne o charakterze infrastrukturalno-przestrzennym. Przeprowadzono
oceng danych wejsciowych z wykorzystaniem sze$ciu metod (rys. 5).
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Rys. 5. Zestawienie klasyfikacji danych wg wybranych metod oceny
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Otrzymane wyniki oceny klasyfikacji danych wejsciowych zastosowanych metod wskazuja
jako najbardziej istotne w rankingach dane: Dane 3.

5. WNIOSKI

Podejmowane badania iloSciowej oceny zagrozenia halasem na mapach akustycznych za
pomoca wskaznikow wskazuja na potrzebe opracowania sposobu wykorzystania cech
jakosciowych srodowiska. Zaproponowane podejscie wykorzystania cech diagnostycznych
w badaniu srodowiska zurbanizowanego daje mozliwos¢ przeprowadzenia jego oceny jakosci
akustycznej. Przedstawiony sposob identyfikuje zaleznosci i relacje cech srodowiska za
pomoca zaproponowanych miernikow (wskaznikow) oceny o charakterze akustycznym
1 nieakustycznym. Otrzymane wyniki badan z wykorzystaniem metod taksonomicznych daja
mozliwo$¢ oceny zbioréw danych wejsciowych pod katem oceny jakosciowej srodowiska
zagrozonego halasem.

Kontynuacja badan w tym obszarze polega¢ bedzie na wyznaczeniu modelu wzorca jakosci
akustycznej $rodowiska dla typowych terendw zagospodarowania przestrzennego.
Zaproponowany sposob oceny jakosci akustycznej s$rodowiska zostanie uzupehiony
o zobiektywizowany model percepcji akustycznej mieszkancow.

Artykut jest wynikiem badan statutowych o symbolu BK-223/ROZ3/2015 realizowanych
w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji 1 Zarzadzania Politechniki Slaskie;.
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