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3  PSYCHOAKUSTYCZNE ASPEKTY SRODOWISKA AKUSTYCZNEGO
WE WSPOMAGANIU PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO
TERENOW ZURBANIZOWANYCH

3.1 Wprowadzenie

Ocena zagrozenia halasem mieszkancow przeprowadzana jest zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i wymaganiami. Obowigzujaca dyrektywa [2] naktada na miasta obowigzek two-
rzenia i zarzadzania mapami akustycznymi. Z mapy akustycznej otrzymujemy informacje i
wskazniki o stanie zagrozenia srodowiska hatasem na zagospodarowanych terenach. W za-
leznosci od funkcji uzytkowych zagospodarowanych terenéw, dopuszczalne parametry zagro-
zenia halasem charakteryzuja si¢ zmiennymi warto§ciami. Powigzanie informacji mapowej o
zagrozeniu ponadnormatywnym halasem na analizowanym terenie z wielkosciami dopusz-
czalnymi stanowi punkt wyjscia do podjecia zadan redukcji hatasu.

W zalezno$ci od stanu zagrozenia halasem i planéw przedsiewzie¢ rozwojowych pode;j-
mowane zadania redukcji hatasu w miastach realizowane sa zgodnie z Programami Ochrony
Srodowiska przez Hatasem.

Zadania redukcji hatasu w srodowisku sprowadzaja si¢ najczesciej do wdrazania rozwig-
zan ,,wyciszania” zrodet dzwicku. Podejmowane rozwigzania redukcji hatasu ograniczone sg
m.in. dopuszczalnymi warto§ciami poziomu dzwigku, charakterem emisji zrodta dzwigku
oraz uwarunkowaniami przestrzenno-funkcjonalnymi.

Stosowane powszechnie podejscie do redukcji hatasu na terenach zurbanizowanych nie
uwzglednia subiektywnej oceny stanu ucigzliwosci hatasowej spoleczenstwa. W zaleznos$ci
od przeznaczenia terenu i1 rodzaju aktywnosci spoleczenstwa postrzeganie dzwigku jest roznie
interpretowane. Subiektywna specyfika odbioru wrazen akustycznych ze wzgledu na swoja
ztozonos$¢ nie powinna sprowadzac si¢ tylko do ilosciowej oceny w zakresie dopuszczalno$ci
poziomu dzwigku.

Istotne jest w podejmowaniu zadah redukcji hatasu zidentyfikowanie jakosciowych cech
dzwigku w powigzaniu z poziomem zagrozenia hatasem.

W tym wzgledzie, wystgpujace nieprzyjemne i niepozadane dzwigki oraz zaktocajace
zjawiska dzwiekowe w srodowisku podlega¢ powinny eliminacji.

Podjeta w niniejszym artykule problematyka wskazuje na psychoakustyczne aspekty
ksztattowania Srodowiska akustycznego dla potrzeb planowania przestrzennego terenow zur-
banizowanych. W proponowanym podejs$ciu przyjmuje si¢, ze najwazniejszym aspektem $ro-
dowiska akustycznego terenow miejskich jest spoteczenstwo. Takie ujecie powoduje podpo-
rzadkowanie elementéw (zmiennych) ksztattujacych przestrzen publiczng jakosciowym i su-
biektywnym aspektom dzwigku. Podjecie badan w tym obszarze zorientowane be¢dzie doce-
lowo na opracowaniu spdjnej metodologii uwzgledniajacej powigzanie psychoakustycznych
aspektow z projektowanymi elementami srodowiska. W szczegdlnos$ci, opracowana metodo-
logia sprowadzac¢ si¢ bedzie do wspomagania zadan ksztattowania srodowiska akustycznego
w planowaniu przestrzennym terenéw zurbanizowanych.
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3.2 Zadania projektowania srodowiska akustycznego terendw zurbanizowa-
nych

Projektowanie §rodowiska akustycznego terenow zurbanizowanych uwzglednia¢ powin-
no zroznicowane kategorie funkcji uzytkowych terenom, ktére podlega¢ beda zagospodaro-
waniu. W ksztattowaniu $rodowiska akustycznego mamy do czynienia z zapewnieniem od-
powiedniej funkcjonalno$ci terenu, przy zatozonych ograniczeniach parametréow akustycz-
nych oraz wielko$ci nieakustycznych. Funkcja uzytkowa terenu determinuje jego przeznacze-
nie. Sposob przeznaczenia terenéw sprowadza si¢ do ustalenia na nim odpowiednich obiek-
tow infrastruktury (m.in. budynki mieszkalne, obiekty przemystowe, drogi, tereny zielone),
ktore odpowiadajg zréznicowanym aktywno$ciom spoteczenstwa.

W og6lnym podejsciu do ksztattowania srodowiska akustycznego rozr6zni¢ mozna dwa
przypadki:

e zadania odnoszace si¢ do terendéw niezagospodarowanych —ksztaltowanie srodowi-
ska akustycznego na danym terenie nie jest zalezne m.in. od: ustalonych struktur
przestrzenno-funkcjonalnych, lokalizacji zrodet dzwigku, przebiegu ciagéw komu-
nikacyjnych, czy tez przebiegu granic funkcjonalnosci terenu,

e zadania odnoszace si¢ do terendw juz zagospodarowanych — ksztattowanie $rodo-
wiska akustycznego uwarunkowane jest wieloma ograniczeniami m.in. rodzajem i
charakterem zrédet dzwigku, rozktadem infrastruktury, rodzajem prowadzonej ak-
tywnosci przez spoteczenstwo, przestrzennymi uwarunkowaniami terenow sgsied-
nich.

W wigkszosci przypadkow wdrazania zadan programu ochrony srodowiska przed hata-
sem w miastach mamy do czynienia z ustalonym stanem zagospodarowania przestrzeni. W
proponowanym podejsciu projektowane srodowisko akustyczne na danym terenie docelowo
reprezentowane powinno by¢ poprzez poziom dzwigku i cechy jakosciowe dzwigku.

W zadaniach ksztaltowania $rodowiska akustycznego istotna jest identyfikacja zrodet
dzwigku na badanym obszarze, ze wzgledu na pochodzenie, sposdb generowania dzwigku
oraz cechy jako$ciowe, tj. dZwigki przyrodnicze 1 antropogeniczne [4]. Wystepujacy ucigzli-
wy hatas w srodowisku wywotany jest najczesciej zroédtami pochodzenia antropogenicznego.

W proponowanym podej$ciu do problemu planowania przestrzennego, proces projekto-
wania §rodowiska akustycznego miast zorientowany powinien by¢ na ksztattowaniu krajobra-
z6w dzwigkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wystepujacych wrazen akustycznych i
sposobu zagospodarowania terenow. Uwzgledniajac cechy fizyczne dzwieku oraz zjawiska
jemu towarzyszace utrudnione jest przyporzadkowanie przestrzenne parametrow dzwigku $ci-
$le do wyznaczonych granic terenu. W dotychczasowych badaniach nad ksztalttowaniem kra-
jobrazdéw dzwiekowych jedng z najczeSciej stosowanych metod analizy jest tzw. sound-
walking [5]. Metoda ta pozwala na subiektywne badanie docierajacych roznych dzwigkow ze
srodowiska do przemieszczajacego si¢ odbiorcy przez rdzne strefy zagospodarowania tere-
noéw. W badaniach nad krajobrazem dzwigkowym wyroznia si¢ zdarzenia dzwickowe, z kto-
rych pewne dzwigki sg dzwigkami rozpoznawalnymi i przyporzadkowanymi do okreslonych
miejsc. Ocena krajobrazu dzwigkowego przeprowadzana moze by¢ na podstawie docieraja-
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cych do odbiorcow sekwencji zdarzen dzwigkowych (pozadanych i niepozadanych) w odnie-
sieniu do tta akustycznego.

Kazde ze zdarzen dzwigkowych powigzane powinno by¢ z czasem trwania i lokalizacja
przestrzenng w $rodowisku.Badania w tym zakresie wymaga¢ beda opracowania sposobu
identyfikacji 1 selekcji dzwigkow.

Stan srodowiska akustycznego rozpatrywa¢ mozna w kategorii komfortu wrazen zwigza-
nych z multisensorycznym odbiorem krajobrazu. Badania w zakresie postrzegania zmystowe-
go wskazuja, ze odbidr informacji o docierajacych dzwigkach nalezy rozpatrywac¢ w kategorii
zaangazowania kilku zmyslow. Ma to szczeg6lne znaczenie w tworzeniu tzw. ogrodow senso-
rycznych w miastach, w ktérych dazy si¢ do jednoczesnego zaangazowania percepcji powia-
zania kilku zmystow, tj. wzroku, stuchu, zapachu i dotyku [3]. Miarg wtasciwego ksztattowa-
nia krajobrazu dzwigkowego bedzie zapewnienie ,,dobrostanu” akustycznego odbiorcow
przyporzadkowanego do miejsca przebywania. Dla potrzeb projektowania srodowiska aku-
stycznego istotne bedzie rozwijanie metod ksztattowania krajobrazu dzwigkowego zoriento-
wanych na eksponowanie i dominacj¢ dzwiekow przyrodniczych.

3.3 Koncepcja wspomagania zadan w projektowaniu Srodowiska akustycznego

Przedstawiona koncepcja stanowi propozycje dla sposobu wspomagania zadan projekto-
wania Srodowiska akustycznego na terenach zurbanizowanych.

Stanowi punkt wyjscia do badan nad opracowaniem psychoakustycznego modelu odbioru
wrazen dzwigkowych w srodowisku. Nieznajomos$¢ sposobu identyfikacji zdarzen akustycz-
nych w §rodowisku dla odbiorcy ze wzgledu na zréznicowanie i charakter zroédet dzwigku
oraz nieznajomos$¢ oceny jakosci cech dzwigku wymaga prowadzenia zaawansowanych ba-
dan w tym zakresie.

Na podstawie otrzymanych wynikéw z dotychczasowych badan w zakresie oszacowania
zagrozenia hatasem na terenach miejskich, zaklada si¢ wykorzystanie mapowania informacji
o srodowisku dla potrzeb wspomagania zadan procesu projektowania akustycznego.

W tym celu informacje o srodowisku akustycznym reprezentowane beda za pomocg mo-
deli odwzorowujacych m.in. przyrodnicze i antropogeniczne zrddta dzwieku, odbiorcow
dzwigku, obiekty infrastruktury, wlasnosci materialowe obiektow, rozktad struktur prze-
strzennych obiektow. Elementy §rodowiska akustycznego sa ze soba powigzane i zalezne od
siebie tworzac zintegrowany uktad, ktory moze by¢ badany za pomoca r6znych relacji.

Prezentowana koncepcja odnosi si¢ na tym etapie do sposobu odwzorowania obiektow
srodowiska 1 bedzie podstawg opracowania sposobu oceny jakosci akustycznej sSrodowiska.

Reprezentacja srodowiska akustycznego w proponowanym ujeciu oparta jest na zinte-
growanej platformie narzedziowej GIS. Przyjmuje si¢, ze poszczeg6dlne obiekty struktur sro-
dowiska umieszczone beda na mapach tworzacych oddzielne warstwy (rys. 3.1), tj.:

e mapa cyfrowa reprezentujgca uksztattowanie terenu i obiekty infrastruktury,

e mapa akustyczna reprezentujaca rozktad symulowanego poziomu dzwigku wraz ze
zroédtami dzwigku 1 wlasciwos$ciami akustycznymi obiektow,

e mapa lokalizacji/przemieszczania si¢ odbiorcow w srodowisku,

e  mapa krajobrazu dzwickowego.
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Rys. 3.1. Ksztattowanie srodowiska akustycznego przy wykorzystaniu informacji mapowej

Mapa cyfrowa stanowi baze odwzorowania obiektéw i terenu Srodowiska, ktorej struktu-
ry wykorzystywane sa w kazdej kolejnej mapie.

Przedstawiona koncepcja (rys. 3.1) wymaga uzupelnienia o mape¢ krajobrazu dzwigko-
wego odpowiadajaca ocenie subiektywnych wrazen akustycznych odbiorcow.

Obecny etap odwzorowania srodowiska akustycznego w przedstawionej koncepcji umoz-
liwia powigzanie ze sobg informacji w/w map (bez mapy krajobrazu dzwigkowego) i pozwala
jedynie na identyfikacje stanu zagrozenia hatasem, ze wzgledu na dopuszczalny poziom
dzwigku w odniesieniu do lokalizacji przestrzenne;.

Zaprezentowana uogdlniona koncepcja umozliwia generowanie scenariuszy rozwigzan
projektowania srodowiska akustycznego dla potrzeb opracowania sposobu zagospodarowania
terenéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem spolecznego udzialu w opiniowaniu wariantow
rozwigzan.

Udostepnione mapy informacyjne wraz z opracowang mapa krajobrazu dzwigkowego
moga by¢ wykorzystane za pomocg website w zakresie prowadzenia konsultacji spotecznych
w zakresie wyboru sposobu zagospodarowania terenow.

Docelowo opracowany sposob sprowadzac si¢ bedzie do oceny akustycznej odbiorcow i
wizualizacji krajobrazéw dzwigkowych dla potrzeb projektowania przyjaznego $rodowiska
akustycznego z uwzglednieniem sposobu zagospodarowania terenow.

3.4 Wykorzystanie informacji Srodowiska akustycznego we wspomaganiu za-
dan planowania przestrzennego

Projekt planu zagospodarowania przestrzennego tworzony powinien by¢ w porozumieniu
specjalistow z wielu dziedzin 1 spoleczenstwem, ze wzgledu na swojg wieloaspektowos¢ 1
ztozonos$¢ problemowa.
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Opracowanie planu zagospodarowania przestrzennego podlega¢ powinno réznym wymo-
gom ustawowym, $rodowisko akustyczne jest jednym z istotnych aspektow jakim odpowia-
da¢ powinien utworzony plan.

Uwzgledniajac przedstawiong koncepcje (pkt. 3.3) wykorzystanie informacji akustycz-
nych w zadaniach planowania przestrzennego poprzedzone moze by¢ wygenerowaniem sce-
nariuszy rozwigzan w zakresie przyjetego konsensusu ze spoleczenstwem. Jest mozliwos¢ w
takim ujeciu analizy i oceny kazdego ze scenariuszy pod katem jakos$ci akustycznej srodowi-
ska w celu wyboru najlepszego rozwigzania sposobu zagospodarowania terenow.

Kazdy ze scenariuszy powinien by¢ rowniez zgodny z zasadami zrdwnowazonego roz-
woju zagospodarowania projektowanych terenow.

Przetworzone dane/informacje w ramach przedstawionej koncepcji (pkt. 3.3) stanowig
zbidr informacji wejsciowych do procesu planowania przestrzennego.

Wejsciowa informacja akustyczna do podjgcia zadan planowania przestrzennego obej-
mowa¢ powinna uzgodniony wariant krajobrazu dzwigkowego. Krajobraz dzwigkowy spro-
wadza si¢ do analizy i oceny akustycznej sSrodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem psy-
choakustycznego znaczenia jako$ci odbieranych dzwiekow.

Zestawienie informacji mapowych w ramach prezentowanej koncepcji z mapa projekto-
wanych funkcji uzytkowych i przeznaczenia terendw bedzie podstawg opracowania planu za-
gospodarowani przestrzennego .

Ustalenie przebiegu granic projektowanych terenéw ze wzgledu na funkcje uzytkowe 1
sposob zagospodarowania terenéw wynika¢ powinno z powigzania i relacji informacji rozkta-
du struktur oraz rozktadu ilosciowych 1 jakosciowych informacji akustycznych znajdujacych
si¢ na mapach.

Ro6znym funkcjom uzytkowym odpowiada¢ powinno ustalenie przebiegu granic oddziela-
jacych graniczace ze sobg tereny. W tym wzgledzie problematyczne staje si¢ wyznaczenie
przebiegu granic terendw w zgodnosci ze zmiennoscig przestrzenng krajobrazu dzwickowego.

Optymalnym rozwigzaniem w projektowaniu srodowiska akustycznego jest przyporzad-
kowanie przestrzenne zmiennosci krajobrazu dzwigkowego funkcjom uzytkowym terendow, z
uwzglednieniem sposobu zagospodarowania. Tego typu podejscie czgsto zestawione powinno
by¢ z ograniczeniami przestrzenno-funkcjonalnymi, np. uktadem budynkéw, siecig drog, te-
renami rekreacyjnymi, terenami przemystowymi.

W zadaniach wspomagania zadan ksztaltowania $rodowiska akustycznego dla potrzeb
planowania przestrzennego istotne znaczenie stanowig informacje zapisane na mapie krajo-
brazu dzwickowego (rys. 3.2).

Wygenerowana mapa krajobrazu dzwigkowego pozwoli na wspomaganie m.in. zadan:

e analizy i oszacowania jako$ci akustycznej srodowiska,

e generowania scenariuszy rozwigzan ze wzgledu na wystepujace kryteria projekto-
we,

e wybor najlepszego rozwigzania w porozumieniu ze spoleczenstwem (w ramach
konsultacji spotecznych).
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Rys. 3.2 Wspomaganie zadan planowania przestrzennego
z wykorzystaniem mapy krajobrazu dzwiekowego

W zadaniach ustalania przebiegu granic terendw uzytkowych ze wzgledu na wystepowa-
nie pozadanych wrazen akustycznych przyja¢ mozna nastgpujace sposoby postepowania:

e ksztaltowanie krajobrazu dzwigkowego ze wzgledu na specyfike miejsc przebywa-
nia spoleczenstwa (np. miejsca zamieszkania, miejsca sportu i rozrywki, parki, cen-
tra handlowe),

e ksztaltowanie krajobrazu dzwigckowego pod katem pozadanych wrazen akustycz-
nych podczas prowadzenia spacerow dzwickowych przemieszczania si¢ spoteczen-
stwa najcze$ciej przez rozne tereny zurbanizowane.

W wielu przypadkach srodowiska miejskiego wystepuja dominujace i niepozadane Zrodia
dzwigku na zagospodarowanych terenach, ktérych redukcja spowodowaé¢ moze zmniejszenie
ucigzliwosci hatasowej, jednak nie zapewni pozadanych wrazen akustycznych. W tym celu
zasadne bedzie wprowadzanie do analizowanego $rodowiska dodatkowych (przyjaznych)
zrodet dzwieku zaleznych od funkcji uzytkowych 1 sposobu zagospodarowania, ktorych dzia-
fanie skompensuje dzwigki niepozadane i wywola pozytywne wrazenia psychoakustyczne.

3.5 Whnioski

Przedstawiony w artykule sposéb wspomagania zadan projektowania integruje w sposob
uporzadkowany obiekty ksztaltujace srodowisko akustyczne. Przedstawiona koncepcja umoz-
liwia badanie relacji przestrzennych i funkcjonalnych pomiedzy obiektami $rodowiska.
Wspomaganie zadan projektowania w proponowanej koncepcji ukierunkowane jest na ma-
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powanie informacji o srodowisku akustycznym. W tym przypadku informacja o stanie §rodo-
wiska akustycznego koncentruje si¢ na spoteczenstwie b¢dacym odbiorcg poziomu dzwigku,
wrazen psychoakustycznych i jakosciowych cech dzwigku.

Kluczowym aspektem w przestawionym sposobie badan jest mozliwo$¢ oceny zdarzen
dzwigkowych przy wykorzystaniu mapy krajobrazu dzwickowego. W tym celu zachodzi po-
trzeba opracowania modelu psychoakustycznego identyfikacji i oceny wrazen dzwickowych
w Srodowisku.

Istotne bedzie zapewnienie w opracowanym modelu odpowiednich warunkéw reprezen-
tatywnych dla wystepujacych zdarzen akustycznych m.in. warunki atmosferyczne, sezono-
wos¢ pory roku, powtarzalno$¢ aktywnosci spoteczenstwa w czasie prowadzenie badan aku-
stycznych.

Powigzanie tematyczne map umozliwia udostepnienie petnej informacji akustycznej dla
potrzeb wspomagania zadan projektowania Srodowiska akustycznego.

Zaproponowany sposOb wspomagania zadan pozwala na generowanie scenariuszy roz-
wigzan w zakresie wyboru najlepszego rozwigzania projektowego w drodze konsensusu ze
spoleczenstwem.

Przedstawiony sposob zaktada wykorzystanie informacji mapowej do wspomagania za-
dan planowania przestrzennego, niezaleznie od stopnia zagospodarowania roznych terenow.

Przeprowadzona ocena stanu akustycznego srodowiska w odniesieniu do informac;ji ilo-
sciowych 1 jakosSciowych stanowi informacj¢ wejsciowg do wspomagania zadan tworzenia,
badZ zmiany planu zagospodarowania przestrzennego.

Opracowanie planu zagospodarowania przestrzennego w ujeciu kryteriow akustycznych
uwzglednia¢ powinno pelng informacje akustyczna o srodowisku w powigzaniu z informacja
o funkcjach uzytkowych i sposobie zagospodarowania terenow.

Dalsze badania w tym obszarze rozwijane beda w kierunku opracowania psychoaku-
stycznego modelu zagrozenia halasem uwzgledniajacego naturg¢ cech dzwigku 1 zjawiska
dzwigkowe wystepujace w srodowisku.

Temat poruszony w artykule jest wynikiem prac zwigzanych z realizacja projektu ba-
dawczego N R14 000106/2009 pt: ,,Sieciowy system doradztwa i konsultacji w procesach
tworzenia 1 uzytkowania strategicznych map akustycznych” finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.
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