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1. Monitoring ruchu pojazdéw
drogowych w miescie Kielce

III ¥ \v]]

1.1. Kongestiai co jeszcze?

Liczba mieszk. Liczba samoch.
Miasto [tys. os.] osobowych [tys. szt.]
Kielce 192 115
Lublin 338 215
Bydgoszcz 342 221
Krakow 780 570

Wybrane cele projektu
1) ... monitorowanie ustug i rozwoju,
2) udostepnienie danych w celu umozliwienia mieszkaricom (jednostkom, grupom, zwigzkom) wspadtudziatu
w zarzgdzaniu miastem,
3) standaryzacja procedur pozyskania aktualnych i wiarygodnych danych i analiz pod katem jakosci zycia w miescie,
4) zarzgdzanie miastem w oparciu o zestandaryzowane dane.
DANE - ANALIZA ZJAWISK | PROCESOW - MODELE | WNIOSKI
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1. Monitoring ruchu pojazdéw drogowych w miescie Kielce
1.2. Charakterystyka stacji pomiarowych

Rys. 2a, 2b, 2c ik | |
W Kielcach od 2011 roku jest zainstalowany systemu monltorlngu ruchu pOJazdow |

emisji akustycznej, ktory sktada sie z 12 stacji pomiarowych. Kazda stacja posiada
m.in. radar cyfrowy firmy WAVETRONIX o czestotliwosci pracy 245 MHZ.

Od 2013 otrzymalismy dostep do zarchiwizowanych danych na
serwerze Miejskiego Zarzadu Drog w Kielcach
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1. Monitoring ruchu pojazdéw drogowych w miescie Kielce
1.2. Charakterystyka danych

Z radaru po przetworzeniu uzyskiwano dane:
a) Srednio-godzinne natezenie pojazdow na kazdym pasie ruchu (Rys. 3),
b) Srednio-godzinna predkosc¢ pojazdow na kazdym pasie ruchu (Rys. 4)
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1. Monitoring ruchu pojazdéw drogowych w miescie Kielce

1.2. Charakterystyka stacji pomiarowych

C.d. przyktadowe dane srednio-godzinne (ul. Krakowska dn. 09.01.2013):

c) suma natezenia ruchu dla klas pojazdow (Rys. 5),

d) natezenie ruchu dla wybranych klas pojazdéw na kazdym pasie ruchu (Rys. 6),

e) gestosc pojazdow na drodze.
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1. Monitoring ruchu
pojazdéw drogowych w
miescie Kielce
1.3. Prezentacja danych na
mapie

Zastosowanie techniki GIS
do prezentacji natezenia
ruchu [poj/dobal]
oraz
gestosci zaludnienia

[os/km kw.].
Szymon Ciupa, Zbigniew Skrobacki
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2. Analiza statystyczna, szeregi czasowe i modele dla predkosci pojazdow,
intensywnosci ruchu i gestosci pojazdéw na drodze

2.1. Dane zrédtowe - natezenie ruchu pojazddw [poj/godz] na ul. Krakowskiej (Rys. 8) —
dla dni roboczych bez piatku z kazdego drugiego tygodnia w miesigcach od stycznia do
czerwca 2013r. Przyktad zbioru danych po eliminacji réznego rodzaju anomalii w szeregu
rzeczywistym - efekt: dane jednorodne. (Rys. 9) - rozktad Sredniego natezenia ruchu,
wartosci min. i maks. w przekroju dobowym
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2. Analiza statystyczna, szeregi czasowe i modele dla predkosci pojazdow,
intensywnosci ruchu i gestosci pojazdéw na drodze
2.2. Model multiplikatywny natezenia ruchu pojazdéw na

ul. Krakowskiej dla dni roboczych bez pigtku

Dla szeregu czasowego (Rys. 8 na poprzednim slajdzie),
utworzono model matematyczny w nastepujacej postaci:

Z(t) = T(t)-Sgea.(t) -C(t) -I(t)

gdzie:

Z - wartosci teoretyczne natezenia ruchu [poj./godz.],

T - funkcja trendu [poj./godz.],

Sgodz - indeks zmian godzinowych o okresie jednej doby [-],

C - indeks zmian cyklicznych o okresie réznym od jednej doby [-],
I - indeks zmian losowych [-],

t - czas [godz.].
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1,06
1,04 A\

w

Indeks zmian godzinowych [-]

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Indeks zmian losowych [-]

E

I
0
=}

8

Indeks godzinowy [-]

(=}
9.}
=}

0,00 ll---ll‘
1 2 3 4 5 6 7 8

Rys. 10

Godziny



Konferencja ,Zoom na Kielce”

Referat pt.: ,,WWykorzystanie danych miejskich w pracach naukowych i dydaktycznych
w Politechnice Swi¢tokrzyskiej”

2. Analiza statystyczna, szeregi czasowe i modele dla predkosci pojazdéw,
intensywnosci ruchu i gestosci pojazdéw na drodze
2.3. Modyfikacje modelu multiplikatywnego natezenie ruchu pojazdéw na
ul. Krakowskiej dla dni roboczych bez pigtku

Rozktad natezenia ruchu dla $rody 9.01.2013

// ¥**%§” —4=—Uproszczony model1_ SANR*$1doba

\ == NR natezenie ruchu empir

2(t) = T(E) Syoqalt) (1) (0);
Z(t) = SANR-S1doba(t);
Z(t) = SAN R-Spétrocze(t);
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3. Monitoring hatasu

3.1. Charakterystyka techniczna stacji i przyki. analizy oddziatywan akustycznych

Miernik poziomu dzwieku: SVAN 958A, czterokanatowy, cyfrowy miernik poziomu drgan i dzwieku; zakres czestotliwosci w
przedziale 0,5 Hz — 20 kHz w zalezno$ci od mikrofonu; zakres temperatur: od -10 deg C do 50 deg C; rozdzielczos¢ 0,1 dB;
rejestracja co 1 s w buforze a wyniki zapisywano co 1 min.

Na podstawie pomiaréw automatycznie prowadzone byty obliczenia rownowaznego poziomu dzwieku dla trzech
przedziatlow czasowych: od 6:00 do 18:00; od 18:00 do 22:00; od 22:00 do 6:00.

Miernik danych pogodowych: automatyczna stacja meteorologiczna VAISALA WTX 510.
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Rys.15. Lokalizacja stacji na ul. Sandomierskiej. Rys.16. Zasieg oddziatywan akustycznych (prof. W. Batko, AGH)



Konferencja ,Zoom na Kielce”

Referat pt.: ,,\Wykorzystanie danych miejskich w pracach naukowych i dydaktycznych
w Politechnice Swietokrzyskiej”

3. Monitoring hatasu

3.2. Mapy hatasu dla miast i drog oraz ekrany akustyczne - czas na nowe
zastosowania monitoringu np. w bezpieczenstwo drogowe,
w bezpieczenstwo i kulture wspoétzycia na osiedlach mieszkaniowych, do
identyfikacji zrodet emisji akustycznej

T~ 1]

Rys.17. Przyktady warstw do map akustycznych
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3. Monitoring hatasu

3.2. Co to jest hatas?
Drgania akustyczne o wysokiej intensywnosci, odbierane jako nieprzyjemne
| stresujgce

Poziom natezenia dzwieku L [dB] L= 1Olog10(i) [dB];

Rys.18. Przykfad wartosci energii fali akust. | w funkcji zmian poziomu natez. dzwieku L; (po lewej) — wartosci
na drodze bez poj. sam.; (po prawej) — hatas na drodze o duzym natez. ruchu.



Konferencja ,Zoom na Kielce”

Referat pt.: ,,WWykorzystanie danych miejskich w pracach naukowych i dydaktycznych
w Politechnice Swietokrzyskiej”

3. Monitoring hatasu
3.3. Przykiad wykorzystania pomiaréw do analizy i utworzenia modelu regresiji liniowej
pomiedzy poziomem dzwieku [dB] a natezeniem ruchu pojazdéw drogowych [poj./godz.]
Identyfikacja statystyk opisowych dla natezenia ruchu i emisji
dzwieku dla catego dnia i dla pér dnia
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Wsp. korelacji

Emisja diwieku [dB]

gdzie: vy, Xx; — i-te wartosci empiryczne ;
y — poziom hatasu LAeq [dB],
X — natezenie ruchu pojazdow [l.poj./godz],
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4. Modelowanie wspoéizaleznosci pomiedzy natezeniem emisji dzwieku

4.1. Przyktad zastosowania metody NPM (Nordic Prediction Method) do okreslenia
ekwiwalentnego poziomu dzwigku LA, ; [dB] na podstawie zmierzonych wartosci
natezenia ruchu pojazdéw [poj./godz.] i ich predkosci z uwzglednieniem struktury

pojazdéw w okresie szczytu porannego na u. Krakowskiej w Kielcach
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4. Modelowanie wspoétzaleznosci pomiedzy emisjg dzwieku a parametrami ruchu

4.1. Przykfad zastosowania metody NPM (Nordic Prediction Method) do okreslenia
ekwiwalentnego poziomu dzwigku L ¢, v [dB] na podstawie zmierzonych wartosci natezenia
ruchu pojazdow [poj./godz.] i ich predkosci z uwzglednieniem struktury pojazdow w okresie
szczytu porannego na u. Krakowskiej w Kielcach
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5a. Efekty dydaktyczne wykorzystania danych miejskich w pracach Katedry
Pojazdéw Samochodowych i Transportu na Wydz. Mechatroniki i BM
w latach 2013 — 2019. Promotor: Zbigniew Skrobacki

Badanie ruchu poj. sam. Monitoring miejsKki 3 7
w Kielcach

Badanie hatasu drogowego Monitoring miejski 4 3
w Kielcach

Analiza statystyczna zachowan Badania wtasne 6 8
transportowych i kosztow ankietowe

przemieszczania sie w m. Kielce
i w Regionie Swietokrzyskim

Bezpieczenstwo na drogach Rozne zrédta 1 5
Zanieczyszczenie powietrza i WIOS, obliczenia 8 6
transport drogowy wtasne (OPERAT,

model Pasquilla)
Razem 22 29
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5b. Efekty naukowe wykorzystania danych miejskich w pracach Katedry Mechaniki i
Procesow Cieplnych na Wydz. Mechatroniki i BM w okresie 2016 — 2022
(kierownik zespotu badawczego: prof. dr hab. inz. L. Radziszewski)

Cel badan: kwantyfikacja zmiennosci i niepewnosci pomiaréw parametrow ruchu i hatasu,
ktére wykonano w Kielcach w ramach monitoringu miejskiego.
Analize statystyczng zmiennosci i niepewnosci danych przeprowadzono za pomocg
oprogramowania R.

Publikacja w czasopismie Monitoring miejski 4
w wykazie MNiSzW (czes¢ A)

Materiaty z konferencji Monitoring miejski 9
miedzynarodowych
(zarejestrowane w Web of Science)

Pozostate artykuty Monitoring miejski 10

Rozdziaty w monografiach Rozne zrdodta 4

Suma publikacji 27
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6. Miejski monitoring zanieczyszczenia powietrza pytami

6.1. Wplyw na zdrowie

O Swiatowa Organizacja Zdrowia
WHO: 92% ludzi na swiecie
oddycha zbyt zanieczyszczonym
powietrzem

O Europejska Agencja Srodowiska
EEA w raporcie dot. jakosci
powietrza w 400 miastach Europy
podata, ze ok. 1 min ludzi umiera w
EU z powodu zanieczyszczenia
powietrza.

O W Polsce z tego powodu umiera ok.
50 tys. os./rok.
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6. Miejski monitoring zanieczyszczenia powietrza pytami

6.2. Rozprzestrzenianie sie pytédw (Rys. 27 a, b, c. Prognoza CAMS 10.0 km)

[https://meteo.imgw.pl/]
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6. Miejski monitoring zanieczyszczenia powietrza pytami

6.3. Mozliwosci monitoringu zanieczyszczen powietrza
System do monitorowania jakosci powietrza na terenie miasta Kielce powstat w ramach projektu
,Kielce bez smogu” Kieleckiego Budzetu Obywatelskiego z 2020 r.
System skfada sie z 22 urzgdzen do pomiaru jakosci powietrza, monitorujgcych:
* poziom stezen pytdw zawieszonych PM1, PM2.5i PM10
* temperature,
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6. Miejski monitoring zanieczyszczenia powietrza pytami

6.4. Wyniki badan wlasnych stezenia pylow PM10

Adres stacji npm. B A . o il A
1] Os. Na Stoku 98 328 MAPA CZUJNIKOW
2 | ul. Wtadystawa Orkana 32 296 R — 5, /
3 | ul. Dabréwki 38 291 Vs el $
4 | ul. Strycharska 6 281 T L \‘_‘i’l@j"fj‘m
5 | ul. Jagielloriska 32 276 Ligi—5 &“‘WWW &‘“Eu?«’:hm%
6 | ul. Szkolna 29 272 ‘ b & S
ul. Jagielloriska 90 269 A e T g o~
s | il Jasna 20/22 267 jidN MR qanl AL P
[ 9 | ul. Malikéw 3 259 @ e U A
Skwer Szarych Szeregéw 257 o BT A ol P Al :
Al G6rnikéw | [P L 1" Rys. 28 bis
11 Staszicowskich 22A 238 L. S
o Namwa | warostiug/m)
. ) . Srednia ogdlna w populacji 28,96
Wyboru stacji dok.ona.nc? wediu_gllfryterlur.n wysokosci n.p.m. Odchylenie stand. w populaci 3172
e
i umiejscowienia jak najwiekszej iloci stacji w otoczeniu Mediana w populacj 20,95
Doliny Silnicy i Biatogonskiej . Czasokres zapisu danych - Kwartyl dolny Q1 L
jeden miesigc od 10.01.2022 (poniedziatek wieczorem) do Kwartyl gérny Q3 34,60
Tabela PO prawey: Stezema PM10 Ptotek wewnetrzny prawy=Q3+1,5*IQR 71,50
Ptotek wewnetrzny lewy=Q1-1,5*IQR -26,90
100
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6.4. Wyniki badan wlasnych stezenia pylow PM10
Zaleinosé pomiedzy wysokoscig pomiaru a srednim steZeniem PM10

340 280
ji Adres stacji

E1 275 Os. Na Stoku 98
€ 320 e 270 ul. Wtadystawa Orkana 32
£ £ ul. Dgbréwki 38
2 S 265 . ,
< 200 2 ul. Jagielloriska 32
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© ‘ 3 c 260 . ,
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c 280 =2 c 255 ul. Jasna 20/22
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(&} Q
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2 £ 240 22
=2 240 E 1 = & 1

y:—1,2515x+311,54 \/:‘2 2001x + 324.62

. 235 , ,
R —0,0835 R2:08451
220 230
20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Stezenie srednie PM10 dla 10 stagji Stezenie $rednie PM10 dla 7 stacji [ug/m3]
[ug/m3]
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6.4. Wyniki badan wlasnych stezenia pylow PM10
Wybrany wniosek koncowy

Zidentyfikowano duze zréznicowaniec wartosci Sredniego st¢zenia pylu
zawieszonego PM10 dla stacji w zaleznosci od geograficznego potozenia stacji
| rodzaju otoczenia. Ekstremalne wartosci Sredniego stezenia wystgpity ha
stacjach nr 51 nr 3 (na ul. Jagiellonska 32 i na ul. Dabréwki 38)

0 wartos$ciach odpowiednio 22,17 i 39,27 ug/m?.

Szczegdblowa analize danych 1 prébe wytlumaczenia zrdznicowania tych
danych przedstawiono w raporcie w p. 4.2.1. Przedstawione dane i modele dot.
zaleznosci Sredniego stezenia 0d wysokosci stacji n.p.m. uzasadniajg waznosc |
potrzebe dalszych badan opartych na monitoringu cigglym, wykonywanym
przez liczne stacje pomiarowe rozmieszczone na obszarze miasta w celu
wyjasnienia oddziatywan lokalnych.



7. Uwagi koncowe - na co zwréci¢ uwage tworzgc system monitoringu srodowiska

) Swiadomos¢
Informacja

Testowanie nowego
zachowania

Monitoring Planowanie

i ocena i strategia

Realizacja
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