SPOSOB USTALANIA WARTOSCI WSKAZNIKOW HALASU
LpwN LN . LgegD- L gegN

Niniejszy zalacznik okresla sposob ustalania wartosci wskaznikow hatasu Lpwwn, Ly, Laegp
oraz Laegn. Wskazniki te odnosza si¢ do hatasu w Srodowisku, emitowanego w wyniku
eksploatacji drog, linii kolejowych i tramwajowych, lotnisk, portow, instalacji i urzadzen.

Rozdzial 1.
SPOSOB USTALANIA WARTOSCI WSKAZNIKOW HALASU Ly ORAZ Ly

I. Wstep
Wartosci dlugookresowych wskaznikow hatasu Lpwy 1 Ly ustala si¢ metoda obliczeniowa.
Metoda obliczeniowa wymaga weryfikacji pomiarowe;.
Dhugookresowy $redni poziom dzwigku A, Lpwn, wyznaczany w ciagu wszystkich dob w
roku, z uwzglednieniem pory dnia, pory wieczoru i pory nocy, definiuje wzor (1):
12 4 8

L :10*1 _IOO-ILD +_100.1(LW+5) +_100.1(LN+10) , 1
o g{24 24 24 M

gdzie: Lp- dlugookresowy $redni poziom dzwigku A w porze dnia (06:00-18:00),

Lw - dlugookresowy $redni poziom dzwigku A w porze wieczoru (18:00-22:00),
Ly -dlugookresowy $redni poziom dzwigku A w porze nocy (22:00-06:00),

Przyjmijmy, ze:

Ly =101g(Ey). (4)

gdzie: (Ep), (Ey ), (Ey)- wzgledne warto$ci $redniorocznych ekspozycji hatasu (dalej
zwane srednimi ekspozycjami hatasu), odpowiednio dla pory dnia, pory wieczoru i nocy.

Kombinacja zaleznosci (1-4) prowadzi do:

10100127 )4 A0,y 800
Ly =10 lg{24<ED>+ i (E, )+ 2 <EN>}. (5)

W niniejszym Zalaczniku przedstawione sa dwie metody ustalania wartosci wskaznikow
hatasu Lppyoraz Ly :
* dla hataséw ciaglych o nie hataso6w nieciaglych o identyfikowalnych zdarzeniach
dzwigkowych identyfikowalnych zdarzeniach dzwigkowych (rys.1),
* dla hataséw nieciaglych o identyfikowalnych zdarzeniach dzwigkowych (rys.2).
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Przykladem hatasow ciagtych o nieidentyfikowalnych zdarzeniach dzwigkowych jest hatas
drogowy o duzym natezeniu ruchu lub hatas przemystowy generowany jednocze$nie przez
wiele urzadzen i instalacji. W takim przypadku trudno zidentyfikowa¢ pojedyncze zdarzenia
dzwigkowe, zwiazane z okreslonymi zrodlami. Hatas taki moze by¢ opisany zbiorem
Jednogodzinnych rownowaznych poziomow dzwigku A, Lge, 1, (Norma PN-ISO

1996-1:1999 , Akustyka — Opis i pomiary hatasu srodowiskowego — Podstawowe wielkosci
1 procedury”).

Przykladem hatasow nieciaglych o identyfikowalnych zdarzeniach dzwigkowych jest hatas
drogowy o matym nat¢zeniem ruchu, hatas przemystowy z czasowo pracujacymi
urzadzeniami, halas kolejowy lub hatas lotniczy. Tym razem pojedyncze zdarzenia
dzwigkowe mozna fatwo zidentyfikowaé i1 opisa¢ zbiorem poziomoéw ekspozycji, L 4g
(Norma PN-ISO 1996-1:1999 , Akustyka — Opis i pomiary hatasu $srodowiskowego —
Podstawowe wielkosci i procedury”).

I1. Generacja i propagacja halasu
Roézne natgzenia i predkosci ruchu drogowego oraz zmienna aktywnos$¢ urzadzen i instalacji
przemystowych sa przyczyna tego, ze generacja hatasu w dni wolne od pracy nie jest taka
sama jak w dni robocze.
Nalezy przyja¢, ze $rednia liczba dni wolnych od pracy w roku wynosi 110. Wprowadzajac
ten fakt do opisu hatasu trzech por doby i zastepujac (Ep), (Ey )oraz (Ey) (wzor 5) tylko
jednym symbolem (E) ,otrzymujemy:
110 /~\ , 255/~

E)y=—(E)+—(E

() 365< >+365< > ©
gdzie: <E> - srednioroczna ekspozycja hatasu w dni wolne od pracy,

<E> - §rednioroczna ekspozycja hatasu w dni robocze.

Obie powyzsze wielkosci uwzgledniaja sezonowe zmiany warunkOow generacji i propagacji
hatasu.
Rozrozniamy korzystne warunki propagacji (indeks 1) oraz niekorzystne warunki propagacji
(indeks 2). W Aneksie 1 podany jest sposob obliczania prawdopodobienstwa wystapienia
korzystnych warunkoéw propagacji w porze dziennej, ¢, wieczornej, &y, 1 nocnej, &y .
W kazdej porze doby (dzien, wieczor, noc), sSrednioroczna ekspozycja hatasu w dni wolne od
pracy wynosi (wzor 7):
(E)=¢dE)+0-HUEy), (7)
gdzie: <1§1 > - §rednioroczna ekspozycja hatasu podczas dni wolnych od pracy z korzystnymi
warunkami propagacji,
<Ez> - §rednioroczna ekspozycja hatasu podczas dni wolnych od pracy
z niekorzystnymi warunkami propagacji.
Natomiast $rednio-roczna ekspozycja hatasu w dni robocze wynosi (wzor 8):



(E)=¢dir)+a-6(Ea), ®)
gdzie: <E1 > - §rednioroczna ekspozycja hatasu podczas dni roboczych z korzystnymi
warunkami propagacji,
<E2 > - §rednio-roczna ekspozycja hatasu podczas dni roboczych z niekorzystnymi
warunkami propagacii.
Kombinacja wzoréw (6-8) prowadzi do $redniorocznych ekspozycji hatasu dla pory dnia
(E)=(Ep) ; pory wieczoru, (E)=(Ey ) ; oraz pory nocy,(E)=(Ey);

£) =L e ra- o)« 2 ledey )+ a-o i) ©

Zalezno$¢ ta uwzglqdma zmienng w czasie generacj¢ oraz zmienng w czasie propagacj¢ fali
akustycznej.

I11. Halasy ciagle o nieidentyfikowalnych zdarzeniach dzwi¢gkowych

W przypadku hatasu przedstawionego na rys.1 nie mozna zidentyfikowaé 1 zmierzy¢ hatasu
pojedynczych zdarzen dzwigkowych, dlatego do jego opisu stosuje si¢ jednogodzinne
réwnowazne poziomy dzwigku A,

L:LAeq,lh' (10)
Dla sredniorocznych warto$ci parametrow generacji hatasu (np. natgzen ruchu, poziomow
mocy akustycznej) oraz S$redniorocznych parametrow propagacji hatasu (np. predkosci
wiatru) oblicza si¢ S$rednioroczne wartosci jednogodzinnych réwnowaznych poziomow
dzwigku A - <L> (nazywane dalej srednimi poziomami dzwieku).
Hatas wystepujacy podczas pory dnia, wieczoru 1 nocy opisywany jest odpowiednio
wielko$ciami (Lp ), (L) i (Ly).

Przyklad 1
Niech zalezno$¢ poziomu mocy samochodu osobowego ( Ly 4) od predkosci ruchu (¥) ma

posta¢ opisana wzorem (11):
LWA(V)=a+b*1g{V£}, V,=lml/s, (11)

gdzie: a 1 b -warto$ci state; zalezne od stanu nawierzchni drég, opon i silnikéw w danym
kraju; uzyskuje si¢ je z pomiaréw halasu drogowego (wg. B.Anderson,
H.Bendsen, Noise emission from 4000 vehicle pass-bys, Inter-Noise 2004),

Niech Vp, Vi 1 V) oznaczaja Srednioroczne predkosci ruchu; kolejno podczas pory dnia,

wieczoru i nocy. (Predkos$¢ ruchu w nocy jest duzo wigksza niz podczas dnia). Wowczas, w

przestrzeni otwartej, dla trzech por doby, $rednie poziomy dzwigku oblicza si¢ ze wzordéw
(12-14),

% d2 D
(Ly) = Ly, (V) +10 1g{2Tod d;—D}wD(d,h), (12)
d2
(L,) =LWA(VW>+10*1g{2T:d %}chw(d,h), (13)
d2
(L) =LWA(VN)+10*1g{2TO y d%}wN(d,h), (14)



gdzie: d, =1m, T, =3600s
d - odleglo$¢ horyzontalna odbiornika od osi jezdni, m
h - wysoko$¢ odbiornika nad gruntem, m
np ,ny ,ny - Srednioroczne nat¢zenia ruchu (wyrazone liczba samochodow

na godzing) dla trzech pér doby,
Cp ,Cw ,Cy - $rednioroczne poprawki meteorologiczne dla trzech pér doby,

uwzgledniajace ttumienie przez grunt

Przy korzystnych i niekorzystnych warunkach propagacji mamy dwie $rednioroczne poprawki
meteorologiczne dla pory dnia, wieczoru i nocy: (Cpi,Cp2); (Cy1,Cwa) oraz (Cpyp,CN2)-
Z kolei dni wolne od pracy i dni robocze moga r6zni¢ si¢ Sredniorocznymi nat¢zeniami ruchu:

(iip,Aap); iy ,aw ); (i, Ay ) 1 predkosciami ruchu (Vp,Vp); (W, Vi ); (VN VN ).

I11.1. Dluga droga propagacji
Przy matej odlegtosci, np. kilku metréw od zrodta hatasu, dobowe i1 sezonowe zmiany
parametrow decydujacych o propagacji (zmiany temperatury, wilgotno$ci oraz predkosci
wiatru), tylko nieznacznie wplywaja na wartosci poziomow: L 4,15 * oL oraz L, x0L,
przy czym OL <<2dB . Kiedy odleglos$¢ ro$nie, wptyw ten rosnie rdwniez, co przejawia si¢
wzrostem OL .
Jesli w odlegtosci d; dobowe 1 sezonowe zmiany parametrOw propagacji prowadza

do zmiany poziomu o JL =2.5dB, to przy d>dp mamy do czynienia z dlugq drogq
propagagji. 1 w takim przypadku, przy obliczaniu Sredniorocznych wartosci L, 1), oOraz
L 4, nie mozna pomija¢ dobowych i sezonowych zmian parametrow propagacji.

Wowczas moze wystapi¢ 12 kombinacji roznych warunkdéw generacji i propagacji, ktérym
odpowiada 12 §redniorocznych poziomow dzwigku:

<Z DI > , <ZW1> , <Z N1> - poziomy w dni wolne od pracy z korzystnymi warunkami propagacji;
kolejno podczas pory dnia (D), pory wieczoru (W) i pory nocy (N),
<Z Do > , <ZW2> , <Z N2> - poziomy w dni wolne od pracy z niekorzystnymi warunkami

propagacji; kolejno podczas pory dnia (D), pory wieczoru (W) i pory
nocy (N),
<£ DI > , <£W1 > , <£ N1> - poziomy w dni robocze z korzystnymi warunkami propagacji,
kolejno podczas pory dnia (D), pory wieczoru (W) i pory nocy (N),
<£ D2> , <£W2 > , <£ N2> - poziomy w dni robocze z niekorzystnymi warunkami propagacji;
kolejno podczas pory dnia (D), pory wieczoru (W) 1 pory nocy (N).

Dalej ze wzorow (2), (3), (4) 1 (9) otrzymujemy Srednioroczne ekspozycje hatasu (wzoér 5):

dla pory dnia,
<ED>=% 5D100'1<LD1> +(1—ED)100'1<LD2>}+%[<‘DIOO'I<LD1> +(1—<‘D)100'1<LD2> , (15)



dla pory wieczoru,

(Ew) Z%[5W100'1<LW1> +(1-fW)100’1<LW2>]+%[€W100'1<LW1> +(1-Ew)100'1<LW2> , (16)
i dla pory nocy,
(En) =%{5N10°‘1<LN1> +<1—5N)100‘1<LN2>} +%{5N100'1<LN1> +<1—5N)1o°'1<LN2>}. a7

Symbole ¢p, &y oraz &y oznaczaja prawdopodobienstwa wystapienia korzystnych
warunkoéw propagacji, kolejno w porze dnia, wieczoru i nocy.

Kombinacja wzorow (5,15-17) daje dtugookresowy Sredni poziom dzwigku A (Lpyy),
uwzgledniajacy wszystkie trzy pory doby, a kombinacja wzoréow (4,17) prowadzi
do dlugookresowego sredniego poziomu dzwigku A tylko dla pory nocy, L .

Przyklad 2
Zatozmy, ze w poblizu autostrady o duzym nat¢zeniu ruchu obliczono:

(Lp1)=70, (Lw1)=65, (In1)=60dB

<ZD2> =65, <sz> =60, <ZN2> =55dB

<£D1> =65, (Iw1)=60, (Ln1)=554B

<£D2> =60, <£W2> =55, <]:N2> =50dB
Niech prawdopodobienstwa sprzyjajacych warunkow propagacji, &p =& =&y = 0.3 (patrz
Aneks 1). Podstawiajac powyzsze wartosci wzorow (15-17), dla trzech poér doby
otrzymujemy,

(Ep)=27200°, (Ep)=8600°, (Ey)=2.700°

Nastepnie wzor (4) pozwala obliczy¢ dlugookresowy $redni poziom dzwigku A dla nocy,
Ly =54.3dB, a wzor (5) dlugookresowy Sredni poziom dzwigku A, ktory uwzglednia pory
dnia, wieczoru i nocy, Lpyy =64.3dB.

Weryfikacja metody obliczeniowej
Obliczenia 12 $sredniorocznych warto$ci jednogodzinnych rownowaznych pozioméw dzwigku

A, <f > oraz <I:> , przeprowadza si¢ za pomoca okreslonej metody obliczeniowe.

Dla jej weryfikacji nalezy wykona¢ przynajmniej kilka pomiaréw jednogodzinnego
rownowaznego poziomu dzwigku A, L., 1,. Pomiary te nalezy zrealizowaé podczas
korzystnych i niekorzystnych warunkow propagacji. Wyniki pomiarow powinny uwzgledniac
tlo akustyczne (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 stycznia 2003 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomow w $rodowisku substancji lub energii
przez zarzadzajacego droga, linia kolejowa, linia tramwajowa, lotniskiem, portem
(Dz.U.03.35.308) oraz . rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2004 r. w
sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji (Dz.U. nr 283, poz.
2842))



Dla  przeprowadzenia  obliczen  weryfikujacych  metod¢  obliczeniowa, razem
z pomiarami L 404,15 nalezy wykona¢ pomiary parametrow generacji (np. natgzef ruchu) oraz
parametréw propagacji (np. predkosci 1 kierunku wiatru).

Niech AL; oznacza ro6znicg¢ pomigdzy zmierzong wartoscia jednogodzinnego réwnowaznego
poziomu dzwigku A i wartoscia L geq 15, Obliczong dla parametrow generacji i propagacji
zmierzonych w trakcie pomiaru.

Poniewaz mapy akustyczne zawieraja informacje o poziomach rézniacych si¢ o 5 dB, dlatego
warunkiem poprawno$ci metody obliczeniowej jest nierdwnos$¢ opisana wzorem 18:

LA A2 coas (18)
Mz ! ’

gdzie: M -—liczba pomiar6w 1 obliczen L geq1,; 1Oznicy AL; nie uwzglednia sig
w powyzszym wzorze, kiedy , przy zadanym prawdopodobienstwie ufnosci, jej

bezwzglegdna warto$¢ jest wigksza od empirycznej warto$ci odchylenia
standardowego

I11.2. Krotka droga propagacji

Zgodnie z definia w czesci II1.1, dla krotkiej drogi propagacji dobowe 1 sezonowe zmiany
parametrow decydujacych o propagacji (zmiany temperatury, wilgotnosci oraz predkosci
wiatru) tylko nieznacznie wptywaja na wartosci poziomow: L e, 1, £ AL oraz L g £JL,
przy czym JL <<2dB. Sytuacja taka wystgpuje np. w zabudowie urbanistycznej. Wowczas,
dla dni wolnych od pracy oraz dla dni roboczych, mozna pomina¢ wptyw korzystnych i
niekorzystnych warunkéw propagacji:

(Lp1)=(Lp2)=(Lp),  (Iw1)=(Iwa2)=(lw), (In1)=(In2)=(INn), (19)
oraz

(Lp1)=(ip2)=(Lp), (fw1)=(lw2)=(iw), (Im)=(in2)=(In). ~ (20)
Przyblizenia te sprowadzaja wzory (14-16) do postaci,

<ED>:%100'1<ZD>+%100'1<£D>, @1)
(Ew) =%100'1<ZW> +%100’1<£W>, (22)
<EN>:%100.1<ZN> +%100.l<iN>, 23

gdzie:
<Z D > , <ZW > , <Z N> - §rednie poziomy dzwieku w dni wolne od pracy, kolejno w porze
dnia, wieczoru i nocy,
<i D > , <1:W > , <i N> - $rednie poziomy dzwigku w dni robocze, kolejno w porze dnia,

wieczoru i nocy.

Kombinacja wzoréw (4) 1 (23) daje dlugookresowy $redni poziomu dzwigku A dla pory nocy,
Ly, a kombinacja wzorow (5) i (21-23) prowadzi do dtugookresowego $redniego poziomu
dzwigku A, ktory uwzglednia wszystkie trzy pory doby, Ly -



IV. Halasy nieciagle o identyfikowalnych wydarzeniach dzwi¢kowych
Hatas przedstawiony na rys.2 sktada si¢ z identyfikowalnych zdarzen dzwigkowych, ktore
opisuja poziomy ekspozycji L 4r. Zdarzeniami takimi sa np. przejazdy pociagdéw, przeloty
samolotow, dzialajace z przerwami instalacje oraz urzadzenia itd.
Dla sredniorocznych wartos$ci parametrow generacji (np. wysokos¢ przelotu samolotu nad
powierzchnig terenu) oraz $redniorocznych warto$ci parametrdw propagacji (np. predkosé
wiatru), oblicza si¢ $rednioroczna warto$¢ poziomu ekspozycji (L4 ), dalej zwana srednim
poziomem ekspozycji.
Poszczegolne klasy zdarzen akustycznych roznia sig warto$ciami (L 4r).

Rozpatrzymy dwa przypadki:
e zrédet nalezacych do jednej tylko kategorii (np. $migltowce), ktorym towarzysza 2
klasy zdarzen dzwigkowych (dla korzystnych 1 niekorzystnych warunkéw propagacji),
* zrodet nalezacych do m kategorii (np. $miglowce, samoloty sportowe, wojskowe itd),
ktérym towarzyszy 2m klas zdarzen dzwigkowych (dla korzystnych i niekorzystnych
warunkow propagacji).

IV.1. Dluga droga propagacji
Zatdézmy, ze spetnione sa warunki dfugiej drogi propagacji (patrz cze$¢ I11.1). Niech zrodta
nalezace do jednej tylko kategorii poruszaja si¢ po identycznych torach. W takich
okoliczno$ciach korzystne i niekorzystne warunki propagacji prowadza do dwdch klas
zdarzen dzwigkowych. Klasy te r6znia si¢ $rednimi poziomami ekspozycji, (L 4z ) oraz
(LaE2)-
W takim przypadku $rednie ekspozycje hatasu (wzor 5) oblicza si¢ wedlug nastgpujacych
WZzorow:

dla pory dnia,
(Ep) :%[@ q00- ML 4E1) +(1—£D)D]00'1<LAE2>} , (24)

dla pory wieczoru,

(Ew)= 4EI;V6VSIET LtW 100 (L 4E1) +(l—<‘W)D00'1<LAE2>} 2
o
i dla pory nocy,
(En)= 8[2]6\]5th Ltzv 0 KL aE1) +(l—<‘N)E"00'1<LAE2>] 20
o

gdzie: ¢, =1s, T, =3600s ,
np - liczba zdarzen dzwigkowych w porze dnia (12 godzin x 365 dni roku),
nyy - liczba zdarzen dzwigkowych w porze wieczoru (4 godziny x 365 dni roku),
np - liczba zdarzen dzwigkowych w porze nocy (8 godzin x365 dni roku),
ép, &y oraz &y - prawdopodobienstwa korzystnych warunkéw propagacji, kolejno w
porze dnia, wieczoru i nocy (wzory 15-17).

Biorac pod uwaga korzystne i niekorzystne warunki propagacji, dla m kategorii zrodet hatasu
otrzymujemy 2m klas zdarzen dzwigkowych. R6znia si¢ one srednimi poziomami ekspozycji,



o \. /0 (k) \./ (k) (m) \. [,(m)
<LAE1>, <LAE2>, ........... ,<LAE1>,<LAE2>, ............. ,<L/’1"E1>, <L/’1"E2>. (27)

W takim przypadku wzory (24-26) zmieniaja si¢ w taki sposob, ze

(k)
n0001LAE | § w0 EAE (28)

k=1
Zatem dla m kategorii zrodel hatasu, srednie ekspozycje hatasu oblicza si¢ z nastepujacych
WZOrow:

dla pory dnia
1K)

‘ m 0.1<L(f’1‘1)51> m o.1< G E2>
(ED)=—=2——|¢ép Lnpi 00 +(1-¢ép) Xnpy 00 , (29)

gdzie npy - liczba zdarzen dzwigkowych w porze dnia zwiazanych ze zrédtem k-tej kategorii,
(12 godzin x 365 dni roku)

dla pory wieczoru:

0.1<L(k) > O.1<L(k) >
<EW>_L &y gan a0 AEL +(1=&p) gan [0 AE2 , (30)

gdzie npy, - liczba zdarzen dzwigkowych w porze wieczoru zwiazanych ze Zzrodtem k-tej, (4
godziny x 365 dni roku),

dla pory nocy:
1K)

m 0.1<L(ﬂl> m 0.1< G E2>
N Znpng 00 +(1-&yN) Xnpng 00 R (31)

E = 0

(BN = Besm, Pt Pt

gdzie npy - liczba zdarzen dzwigkowych w porze nocy zwiazanych ze Zzrédtem k-tej kategorii,
(8 godzin x365 dni roku)

Ze wzorow (5, 29-31) oblicza si¢ dtugookresowy $redni poziom dzwigku A, uwzgledniajacy
wszystkie trzy pory doby, Lpyy, a ze wzorow (4) 1 (31) dlugookresowy Sredni poziom
dzwigku A tylko dlanocy Ly .

Weryfikacja metody obliczeniowej

Obliczenia 12 $rednio-rocznych wartosci poziomu ekspozycji <L(/]1€1)21

> oraz <L(j}32> wykonuje
si¢ za pomoca okreslonej metody obliczeniowej. Aby zweryfikowac jej poprawnos¢ nalezy
wykona¢ przynajmniej kilka pomiardw poziomu ekspozycji, podczas korzystnych- i
niekorzystnych warunkéw propagacji, L,g; 1 Lygr (dla pojedynczych wydarzen
dzwigkowych). Wyniki pomiaréw powinny uwzglednia¢ tto akustyczne (rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 23 stycznia 2003 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiardw poziomow w §rodowisku substancji lub energii przez zarzadzajacego droga, linia



kolejowa, linia tramwajowa, lotniskiem, portem (Dz.U.nr 35, poz.308) oraz . rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2004 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiaréw wielkosci emisji (Dz.U. nr 283, poz. 2842))

Dla przeprowadzenia obliczenh weryfikujacych, pomiarom L,py 1 L,4pp, powinny
towarzyszy¢ jednoczesne pomiary parametrow generacji oraz parametrOw propagacji.

Niech JL; oznacza rdéznicg pomigdzy zmierzona i obliczona (dla parametrow generacji i
propagacji odpowiadajacych pomiarowi) warto$cia poziomu ekspozycji.

Poniewaz mapy akustyczne zawieraja informacje o poziomach rézniacych si¢ o 5 dB, dlatego
warunkiem stosowalnos$ci metody obliczeniowej jest nierdéwno$¢ opisana wzorem (32)

LA 2 coam (32)
M= ! ’

gdzie : M -liczba pomiaréw 1 obliczen Lyg; 1 Lygp: 1téznicy OL; nie uwzglednia sig
w powyzszym wzorze wtedy gdy, przy zadanym prawdopodobienstwie ufnosci, jej
bezwzgledna wartos¢ jest wigksza od empirycznej wartosci  odchylenia
standardowego.

IV.2. Krotka droga propagacji
Gdy spetlione sa warunki krotkiej drogi propagacji (patrz czg$¢ 111.2) wowczas wptyw
warunkéw meteorologicznych na propagacje fali nie jest duzy. Mozna wtedy pominaé
obecnos¢ korzystnych i1 niekorzystnych warunkéw propagacji (wzor 33):

k k k
<L§%1>2<L;%2>:<Lglg>, k=120, (33)

W konsekwencji wzory (29-31) przyjmuja postac:

Ep)=— o | § [1]00'1<L(/]1%> 34
<D>_IZB65[T0 kZ:ka ’ (34)
O.1<L(k)>
¢ m AE
Ey)l=—-2 a0 35
(Ew) iBesT, | L : (35)
0.1<L(k)>
¢ m AE
Ey)=—29 a0 36
(N 80365 (T, kz_lnNk > (36)
gdzie:z, =1s
T, =3600s.

Podobnie jak poprzednio, ze wzorow (5,34-36) oblicza si¢ dtugookresowy $redni poziom
dzwigku A, uwzgledniajacy porg dnia, wieczoru i nocy, Lppy, a ze wzorow (4) 1 (36)
dtugookresowy $redni poziom dzwigku A dla nocy, Ly :

k) (k) (k)
0.1<L( > 0.1<L > 0.1<L >
Lpwn =101gl 3 npr 00 N B4 10 S w0V AE w10 Sy o\ AEN 7548 (37)
k=1 k=1 k=1
m 0.1<L(£%>
Ly =101g] Y npz 00 ~70dB. (38)

k=1



Kiedy $rednie poziomy ekspozycii, <L(ﬂ,> , $a prawie ,,takie same”, to wtedy zamiast m klas

wystepuje tylko jedna klasa zdarzen dzwigckowych. Aby uscisli¢ to twierdzenie, wprowadza
si¢ Srednig wartos¢:

0.1<L(k)>
L4g =101g ;kglo AE[L (39)
=1

Kiedy odchylenia od $redniej dla poszczeg6lnych klas (& =1,2,....,m ) spelniaja nierownos¢
(wzor 40):

Tuz —<L§€%><i2d3, (40)
to wtedy mozna napisaé
<L%>=....=<L%>= ...... =<LE;”£>=<LAE>. (41)
Przyblizenie to sprowadza wzory (37) 1 (387) do postaci:
Lpwn =(L4g)+10lglnp +10np +10nN}—75dB, (42)
oraz
Ly ={L4g)+10lg{ny} -67dB , (43)

przy czym liczby zdarzen dzwigkowych, wystgpujacych w porze dnia, wieczoru i nocy
podczas catego roku: np, ny 1 np, sa sumami po wszystkich kategoriach zrodet:

m m m
np= Ynpk nw = Yawk nN = Ynnk - (44)
k=1 k=1 k=1
ANEKS 1

Korzystne i1 niekorzystne warunki propagacji hatasu zwiazane sa ze zjawiskiem refrakcji,
ktore ma dwie przyczyny: zmienng, wraz z wysokoscia nad powierzchnia terenu, predkosé
wiatru oraz zmienng, wraz z wysokoscia nad powierzchnia terenu, temperatur¢ powietrza.
Korzystne warunki propagacji (indeks 1), tzn. ugigcia promieni w kierunku powierzchni ziemi
(rys.3) powoduja:

* wiatr od zrodia hatasu do jego odbiorcy, wiejacy najczesciej w porze dnia, lub

* inwersja temperatury, wystepujaca najczesciej w porze wieczoru i nocy.

Rys.3.
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Uznaje si¢ ze wiatr jest korzystny dla propagacji , kiedy jego predkos¢ na wysokosci 3-11m
nad powierzchnig terenu przekracza 1 m/s, a jego kierunek zawiera si¢ wewnatrz kata +45°
wzgledem prostej taczacej odbiorc¢ dzwigku z najblizszym punktem toru ruchu (hatas

drogowy, kolejowy, lotniczy) lub $rodkiem zrédta hatasu o najwigkszej mocy akustycznej
(hatas przemystowy). Niniejsza sytuacje obrazuje rys.4.

odbiorca q w
E ? N
tor ruchu
wiatr

Rys.4

Prawdopodobienstwa kierunkow wiatru (roze wiatrow) znajduja si¢ w Atlasie Klimatu Polski
(red. H. Lorenc, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa 2005). Dane te mozna
uzupetni¢ wynikami z automatycznych stacji meteorologicznych, zainstalowanych wzdtuz
drog krajowych

Rys.5

Niech prawdopodobienstwa wystapienia ciszy atmosferycznej (indeks ca) w dowolnym
regionie Polski wynosi p., (Atlas Klimatu Polski, red. H. Lorenc, Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej, Warszawa 2005).

Np. dla miasta Warszawy p., =0.10, co oznacza ze prawdopodobiefnstwo pojawienia sig

wiatru wynosi 1-0.10=0.90. Zatem prawdopodobienstwo wystapienie wiatru w dowolnym
regionie Polski jest rowne,

1 ~Pca - (45)
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Kat +45°, zobrazowany na rys.4, przeniesiony na réze wiatrow (rys.5) pozwala obliczyé
prawdopodobienstwo wiatru korzystnego (indeks wk) dla propagacji:
Pwik =0.09+0.11=0.20.

Poniewaz  prawdopodobiefistwo  zaistnienia  wiatru  okre$la  wzoér  (45), stad
prawdopodobienstwo korzystnych warunkow propagacji jest iloczynem prawdopodobienstw,

(1= pea) Dok -
Dalej, biorac pod uwage fakt ze wiatr jest gldwna przyczyna korzystnych warunkow
propagacji w porze dnia (6:00-18:00), dlatego

$p =(1=pea) Pk - (46)
Konsekwentnie, prawdopodobienstwo niekorzystnych warunkow propagacji podczas dnia,
1=¢p =1=-(1=pca) i - (47)

Wieczorem (18:00-22:00) i noca (22:00-6:00), gtowna przyczyna korzystnych warunkow
propagacji jest inwersja temperatury powietrza (indeks in). Warunkiem koniecznym jej
istnienia jest konwekcja cieptego powietrza przy bezchmurnych lub lekko zachmurzonym
niebie.

Oznacza to, ze prawdopodobienstwo wystapienia inwersji temperatury, p;,, jest
w przyblizeniu rowne prawdopodobienstwu wystapienia dni pogodnych.

Atlas Klimatu Polski (red. H. Lorenc, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa
2005) podaje liczbe dni pogodnych dla catego roku, w r6znych regionach Polski. Stad mozna
obliczy¢ przyblizona warto$¢ prawdopodobienstwa korzystnych warunkow propagacji
wieczorem 1 noca

Pin =$w =¢n- (48)

Np. z liczby dni pogodnych w Warszawie (40) w skali catego roku (365 dni) otrzymujemy:
Pin =40/365.

Konsekwentnie, prawdopodobienstwo niekorzystnych warunkéw propagacji w porze
wieczoru oraz nocy wynosi:

1=¢y =1-py, 1=¢y =1=pjy. (49)
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