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Hatas to tez zanieczyszczenie

Adam Struzik - Marszatek Wojewddztwa Mazowieckiego
Adrian Furgalski - Wiceprezes Zarzadu Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR

Hatas to tez zanieczyszczenie — jedno z wiekszych zagro-
zen ekologicznych, zaraz po zanieczyszczonym powietrzu.
To zjawisko towarzyszace cztowiekowi w miejscu pracy, ale
i zamieszkania, niestety takze w zmieniajgcym sie srodowisku
naturalnym. Od dawna wiadomo, ze hatas zagraza zdrowiu —
w szczegdlnosci pogarsza stan psychiczny i powoduje wzrost
napiecia nerwowego, poniewaz nie pozwala organizmowi
ludzkiemu wypocza¢.

Hatas stat sie wiec jednym z tematéw poruszanych w ramach
Kongresu Czystego Powietrza zorganizowanego 27 lutego
2019 r. przez Samorzad Wojewdédztwa Mazowieckiego, Mazo-
wiecka Agencje Energetyczng Sp. z 0.0. oraz Zesp6t Doradcow
Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. Chodzito wtasnie o pokazanie
hatasu jako jednego z powazniejszych problemoéw, z jakimi
muszg sie zmierzy¢ samorzady: wojewddztw, gmin i powia-
téw oraz zarzadzajacy drogami, liniami kolejowymi czy por-
tami lotniczymi.

Wskazanie kierunkéw naprawczych

Problemy dotyczace uciazliwosci akustycznej w wojewddz-
twie mazowieckim wystepuja najczesciej wokét gtéwnych
ciagéw komunikacyjnych, tj. Obwodnicy Marek, Potudniowej
Obwodnicy Warszawy oraz ostatnio przebudowywanych drég
krajowych do parametréw drég ekspresowych, np. S7, S8 oraz
Portu Lotniczego im. F. Chopina w Warszawie, co potwierdza-
ja liczne wystapienia mieszkancéw w sprawie nadmiernego
hatasu. Aby poprawi¢ warunki zycia mieszkarncow w zakresie
ochrony $rodowiska przed hatasem, wydawane s3 decyzje
zobowiazujace zarzadzajacych drogami lub portem do wy-
konania przegladéw ekologicznych. Pozwalajg one nie tylko
okredli¢ zasieg i wielko$¢ oddziatywania instalacji na srodowi-
sko, ale tez wskazuja mozliwosci rozwigzan organizacyjnych,
technicznych i technologicznych w zakresie zwalczania hata-
su, a takze ewentualng koniecznos¢ utworzenia obszaru ogra-
niczonego uzytkowania. W konsekwencji czego nakfadane sa
na zarzadzajacych drogami lub portem obwigzki ograniczenia
oddziatywania na $rodowisko lub przywrécenia stanu $rodo-
wiska do naturalnego lub tworzone sa w formie uchwaty ob-
szary ograniczonego uzytkowania. Poza tym opracowywane
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sg programy ochrony srodowiska przed hatasem dla terenéw
poza aglomeracjami potozonych wzdtuz gtéwnych drég, linii
kolejowych i lotniska. Sg to dokumenty strategiczne, wska-
zujace kierunki dziatarh naprawczych w celu wyeliminowania
hatasu w Srodowisku.

Mapy i programy dotyczace akustyki

Zorganizowana w ramach Kongresu debata dotyczyta gtéwnie
probleméw zwigzanych ze zbieraniem danych potrzebnych
do sporzadzenia map akustycznych i programéw napraw-
czych - tzw. programoéw ochrony srodowiska przed hatasem.
Koniecznos¢ opracowania powyzszych dokumentéw wynika
z uregulowan Dyrektywy 2002/49/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszacej sie do oce-
ny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku (Dz. Urz. WE
L 189z 18.07.2002, z p6zn. zm.), z ktérej regulacje prawne zo-
staty przetransponowane do polskiego ustawodawstwa usta-
wa z 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony srodowiska (Dz. U.
22018, poz. 799, z pézn. zm.).

Przepisy te wskazuja obowigzek wykonywania i aktualizo-
wania mapy akustycznej oraz programu ochrony srodowiska
przed hatasem co 5 lat. Dyskusja w debacie dotyczyta réwniez
sposobdw redukcji hatasu w srodowisku na terenach aglome-
racji i poza nimi. W toku dyskusji ustalono, ze najistotniejszym
aspektem majacym duzy wptyw na ograniczenie oddziatywa-
nia akustycznego Srodowiska, w tym poprawe warunkéw zy-
cia mieszkancow, jest whasciwe planowanie przestrzenne.

Wiasciwe planowanie przestrzeni

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym proces plano-
wania w Polsce jest ustawa z 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. z 2018 r. poz.1945
z po6zn. zm.), zgodnie z ktérg zadaniem planowania prze-
strzennego jest przeznaczanie terenéw na wybrane cele
oraz okre$lanie zagospodarowania tych terenéw, przyjmujac
zasade zréwnowazonego rozwoju jako podstawe dziatan.



Pod pojeciem zréwnowazonego rozwoju nalezy rozumieé
rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje proces
integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecz-
nych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz zatozen
wynikajacych z ochrony srodowiska przed hatasem, ktérych
zasadnicza czes$¢ regulacji zawarta jest w Tytule Il, Dziale V
»,Ochrona przed hatasem” ustawy z 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony $rodowiska. Ochrona przed hatasem rozumiana jest
tu jako zapewnienie jak najlepszego stanu akustycznego sro-
dowiska, w szczegdlnosci przez utrzymanie poziomu hatasu
ponizej dopuszczalnego lub co najmniej na tym poziomie lub
tez zmniejszaniu poziomu hatasu co najmniej do dopuszczal-
nego, gdy nie jest on dotrzymany. Gtéwnga podstawa prawna
regulujaca dopuszczalne poziomy hatasu jest rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie do-
puszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. z 2014
r.poz. 112).

Zapisywanie hatasu w planach

Aby zagwarantowa¢ mozliwos¢ zaspokajania podstawowych
potrzeb spotecznosci — zarbwno wspoétczesnego pokolenia,
jaki przysztych pokolen (zwtaszcza stworzenia wtasciwego kli-
matu akustycznego i zapewnienia mozliwosci odpoczynku),

Strefy hatasu w planowaniu przestrzennym
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wazne jest, zeby wojtowie (burmistrzowie, prezydenci), opra-
cowujac miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego,
umieszczali zapisy dotyczace ochrony srodowiska przed hata-
sem w miejscowym planie zagospodarowania przestrzenne-
go. Zapisy takie beda wiazace, poniewaz - zgodnie z trescia
ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym - plany miejsco-
we sg aktem prawa miejscowego.

Wtasciwe ksztattowanie zapiséw pozwoli unikna¢ lokalizo-
wania terenéw chronionych akustycznie, w tym zabudowy
mieszkaniowej, w poblizu gtéwnych obszaréw zagrozonych
hatasem. Do zidentyfikowania obszaréw zagrozonych hata-
sem mozna wykorzysta¢ sporzadzane przez starostow i zarza-
dzajacych drogami, liniami kolejowymi lub portem lotniczym
mapy akustyczne dla terenéw aglomeracji powyzszej 100
tys. mieszkafncow i terenéw poza aglomeracjami potoznych
wzdtuz gtéwnych drég, linii kolejowych i lotnisk, zaliczanych
do obiektéw, ktérych eksploatacja moze powodowaé nega-
tywne oddziatywanie akustyczne na znacznych obszarach.

Wydzielanie stref

Perspektywiczne planowanie przestrzenne, uwzgledniajace
aspekty ochrony przed hatasem powinno dotyczy¢ przede

-
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STREFA IV: STREFA IlI: STREFA II: STREFA I: ZRODLO
Strefa wymagajaca Strefa wymagajaca Strefa obojetna Strefa hatasliwa HALASU
ochrony przed hatasem ochrony pod wzgledem (ekrany akustyczne,

(zabudowa szpitali, za-
budowa o$wiaty, tereny
uzdrowiskowe, zabudo-

wa jednorodzinna - teren
podlegajacy obnizonym
wartosciom standar-
doéw akustycznych

przed hatasem
(zabudowa mieszkanio-

wo-ustugowa wielo-
rodzinna, zagrodowa
- teren podlegajacy
podwyzszonym war-
tosciom standardow

akustycznych)

akustycznym
(zabudowa ustugowa
i gospodarcza - teren
ekranizujacy nie
podlegajacy standar-
dom akustycznym)

zielen izolacyjna,
drogi wewnetrz-
ne i parkingi)

Opracowano na podstawie uchwaty Nr 48/18 Sejmiku Wojewodztwa Mazowieckiego z dnia 24 kwietnia 2018 r. w sprawie okre$lenia programu

ochrony srodowiska przed hatasem dla terenéw poza aglomeracjami, o ktérych mowa w art. 179 ust. 1 ustawy Prawo ochrony srodowiska, tj. ob-

szarow drég wojewoddzkich zaliczanych do obiektow, ktérych eksploatacja moze powodowac negatywne oddziatywanie akustyczne (Dz. Urz. Woj.

Maz.z 2018 . poz. 5525).
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wszystkim odpowiedniego lokalizowania obiektéw moga-
cych stanowi¢ zrodfa hatasu, najlepiej w pewnej odlegtosci
od obszaréw zamieszkanych, w rejonach: przemystowych,
wolnych od zabudowy mieszkaniowej. Natomiast dla te-
rendw niezagospodarowanych minimalizacja ucigzliwosci
zwigzanych z oddziatywaniem hatasu na etapie planowania
przestrzennego mozliwa jest réwniez dzieki stosowaniu tzw.
zasady strefowania. Polega ona na wprowadzeniu odpowied-
niego zagospodarowania terenu w zaleznosci od istniejagcego
lub prognozowanego poziomu hatasu. Stosowanie tych zasad
sprawdza sie wokot tras komunikacyjnych. Trzeba tylko wta-
Sciwie zlokalizowac poszczegoélne strefy, przyjmujac podziat
na strefy: od najbardziej zagrozonej hatasem do strefy o naj-
bardziej rygorystycznych wymaganiach dotyczacych ochrony
akustycznej (najnizszych wartosciach obowiazujacych pozio-
moéw normatywnych hatasu).

Podstawowym zatozeniem zasady strefowania jest ekrano-
wanie zrédet hatasu zabudowa niepodlegajaca ochronie aku-
stycznej (ustugowa, przemystowa) oraz zwartymi pasami ziele-
ni izolacyjnej. Zielen izolacyjna wprowadza jedynie niewielkie
ttumienie poziomu hatasu, jednak gtéwna role w takich przy-
padkach odgrywa aspekt psychologiczny. Dla cztowieka zr6-
dto hatasu wydaje sie mniej dokuczliwe wéwczas, gdy staje sie
ono niewidoczne. Odpowiednie stosowanie zasady strefowa-
nia pozwala zatem na wczesniejsze ograniczenie ucigzliwosci
zwigzanych z ponadnormatywnym hatasem. Nalezy tez za-
znaczy¢, ze stosowanie tej zasady powinno by¢ ograniczone
wytacznie do ulic, bedacych zrédtem ponadnormatywnego
hatasu. Zasada ta nie obowiazuje dla ulic lokalnych, z ktérych
nastepuje bezposrednia obstuga komunikacyjna usytuowanej
w bliskim ich otoczeniu zabudowy wrazliwej.

Planowanie przestrzenne jako narzedzie ochrony przed ha-
tasem wymaga zatem perspektywistycznego myslenia oraz
specjalistycznej wiedzy z zakresu ksztattowania klimatu aku-
stycznego. Swiadome ksztattowanie polityki przestrzennej
jest forma ciggtego procesu, polegajagcego na poznawaniu
i analizowaniu zmieniajacych sie w czasie i przestrzeni zjawisk
spoteczno-gospodarczych.

Juz dzi$ warto zadba¢ o to, by zminimalizowa¢ skutki hatasu,
by stworzy¢ mieszkaicom przyjazniejsze warunki zycia. Jest
to przede wszystkim zadanie dla samorzadoéw. Czas, abysmy
spojrzeli na swoje gminy, powiaty, ale i wojewddztwo wiasnie
pod katem zagrozen akustycznych.

Niniejsza publikacja ma stanowi¢ kompendium aktualnych in-
formacji o oddziatywaniu hatasu na zdrowie cztowieka, o nor-
mach i metodach jego mierzenia, a takze dostepnych spo-
sobach jego ograniczania. Niech jej lektura bedzie punktem
wyjscia do szerszej dyskusji na temat walki z hatasem.
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1. Zr6dta hatasu

Jan Felcyn — Instytut Akustyki, Wydziat Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W codziennym zyciu cztowiek otoczony jest przez dzwiegki.
Niektdre z nich sa dla niego niezbedne do funkcjonowania
w spoteczenstwie i otaczajagcym Swiecie (np. mowa). Pozo-
state moga by¢ mu obojetne, badZz moga by¢ niepozadane
- wowczas nazwiemy je hatasem. Definicji hatasu jest sporo,
jedna z najczesciej przywotywanych jest ta, ktérg zapropo-
nowata Miedzynarodowa Organizacja Pracy. Wg niej hata-
sem jest ,kazdy dzwiek, ktéry moze doprowadzi¢ do utraty
stuchu, albo by¢ szkodliwy dla zdrowia lub niebezpieczny
zinnych wzgledow".

W ostatnich latach hatas staje sie coraz mocniej dostrze-
ganym problemem. Wg instytucji europejskich hatas, obok
smogu, jest najpowazniejszym zagrozeniem cywilizacyjnym
dla obywateli Unii Europejskiej. Europejska Agencja Srodo-
wiska zauwaza, ze obywatele 33 krajéw w Europie najcze-
$ciej sa narazeni na hatas drogowy, kolejowy oraz lotniczy
(rys. 1). Wszystkie te zrodta razem czesto nazywa sie tacznie
hatasem komunikacyjnym.

Osoby narazone na hatas powyzej 55 dB (w min)

80
70

60 obszar

zurbanizowany
50
40
30
20
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1.1. Hatas drogowy

Hafas drogowy jest najpowszechniejszym typem hatasu, ktéry
dotyka mieszkancéw UE. Zgodnie z rys. 1, ok. 75 milionéw oby-
wateli jest narazonych na ten typ hatasu, ktéry osigga wartosci
w decybelach mogace wywotywacd juz pierwsze negatywne
efekty (m.in. rozdraznienie i stres), tj. 55 dBA. Podobnie jak wiek-
szos¢ zrodet, réwniez te mozna rozbi¢ na dwa obszary dziatania:
obszary miejskie i obszary pozamiejskie.

Na obszarach miejskich hatas drogowy jest zwigzany z sieciag
ulic, zwfaszcza gtéwnych. Poza miastami, hatas drogowy jest
obecny przede wszystkim wzdtuz najwazniejszych drég (w Pol-
sce sg to autostrady i drogi ekspresowe oraz drogi krajowe, nie-
ktére wojewddzkie).

Natura powstawania hatasu wywotywanego przez samochody
jest ztozona. Mozna wyrézni¢ kilka zrédet i mechanizmoéw, ktére

obszar
niezurbanizowany

drogowy kolejowy lotniczy

przemystowy

drogowy kolejowy lotniczy
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s za niego odpowiedzialne: silnik, tzw. hatas toczenia (powsta-
jacy w wyniku styku opon z podtozem) oraz hatas aerodyna-
miczny (wynikajacy z turbulentnych przeptywéw powietrza
wokot karoserii samochodu). W przypadku pojazdéw ciezkich,
dochodza czasem jeszcze wibracje niektérych elementéw (np.
chwilowe, impulsowe drgania naczepy/konteneréw na przy-
czepie wywotane jazda po nieréwnosciach).

Hatas silnika w og6inym hatasie drogowym ma znaczenie tylko
przy niskich predkosciach. Przy predkosciach wyzszych, tych
najczesciej obserwowanych, najwazniejszy w generacji hatasu
jest hatas toczenia - podczas gdy dla predkosci bardzo wyso-
kich dochodzi jeszcze wptyw hatasu aerodynamicznego.

Poniewaz oba mechanizmy - i hatas toczenia, i aerodynamicz-
ny - zaleza od predkosci, prowadzi to do wniosku, ze im szyb-
ciej samochdd sie przemieszcza, tym réwniez wyzsze poziomy
hatasu bedzie generowat.

W analizach dotyczacych ruchu wyréznia sie najczesciej dwie
kategorie pojazdéw: pojazdy lekkie (samochody osobowe
i mate samochody dostawcze) oraz pojazdy ciezkie (duze po-
jazdy dostawcze, ciezaréwki, autobusy itd.). Znaczna réznica
w masie pomiedzy nimi powoduje, ze zarébwno parametry
akustyczne poszczegdlnych kategorii jak i ich postrzega-
nie przez ludzi sg rézne. Osobng kwestig sg tez jednoslady
- przede wszystkim motocykle i skutery. Ich mniejsze silniki
(zwihaszcza w przypadku skuteréw) generujg inne dzwieki, co
réwniez powoduje, ze s3 tatwo rozréznialne od innych drogo-
wych Zrédet hatasu.

W ostatnich latach na popularnosci zyskujg réwniez pojazdy
elektryczne. Ich silniki, nieoparte na procesie spalania paliwa,
s znacznie cichsze od konwencjonalnych. Jak jednak pokazu-
ja pierwsze badania, nie wptywa to znaczaco na ograniczenie
hatasu generowanego przez samochody - zysk jest niewielki,
rzedu 2 dB, i to tylko dla nizszych predkosci, dla ktérych ha-
tas silnika jest jeszcze istotnym czynnikiem ,doktadajacym sie”
do ogodlnego poziom dzwieku'. Przy wyzszych predkosciach,
podobnie jak w autach ,tradycyjnych” najwazniejszy staje sie
hatas toczenia, ktéry przeciez nie jest zalezny od typu napedu
zastosowanego w pojezdzie.

Z drugiej zas strony badania przeprowadzane przez firme
Yanosik w roku 20172 pokazuja, ze w wiekszosci centrow
polskich miast srednia predkos¢ pojazdéw nie przekracza 30
km/h. W takiej sytuacji auta wolno sie poruszajace badz tez

Camusso & Pronello, 2016.
Lam, Chan, Chan, Au, & Hui, 2009.
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Campello-Vicente, Peral-Orts, Campillo-Davo, & Velasco-Sanchez, 2017.

stojace w korku emitujg hatas gtéwnie w wyniku dziatania sil-
nika; do tego dochodzi réwniez emisja spalin. Z tego punktu
widzenia auta elektryczne maja nad autami konwencjonalny-
mi oczywistg przewage: nie emituja spalin a ich silniki sa prak-
tycznie niestyszalne.

W warunkach miejskich, wptyw na poziom hatasu drogowe-
go ma tez geometria ulicy. Najgorszym przypadkiem sa tzw.
»miejskie kaniony”, to jest ulice o gestej zabudowie z obu stron,
ktorych przekréj przypomina litere ,U" Elewacje budynkéw
z twardych materiatéw i asfalt jezdni maja wysoki wspédtczyn-
nik odbicia dzwieku. W efekcie, dzwiek generowany przez auta
wielokrotnie odbija sie od budynkéw i drogi - prowadzac do
wzrostu natezenia dZwieku, co jednak nie zawsze przekfada sie
na wieksza postrzegana przez mieszkaricow dokuczliwosc:.

1.2. Hatas szynowy

Drugim w kolejnosci najbardziej dokuczliwym hatasem dla
obywateli Unii Europejskiej jest hatas szynowy. Podobnie jak
w przypadku hatasu drogowego, réwniez ten mozna podzieli¢
ze wzgledu na miejsce wystepowania i rodzaj.

W przypadku miast, zwtaszcza polskich, hatas szynowy jest naj-
czesciej reprezentowany nie przez kolej a przez tramwaje. Ist-
nieje wiele badan dotyczacych hatasu kolejowego w wielkich
aglomeracjach miejskich, jak np. Hongkong*, jednak w takich
miejscach funkcjonuje silnie rozwinieta sie¢ kolei aglomeracyj-
nej, kursujacej nierzadko co kilka minut. W Polsce idea takiego
rozwigzania dopiero przebija sie do $wiadomosci samorzadow-
cow, cho¢ oczywiscie w tym kontekscie warto wspomnie¢ roz-
wigzanie trojmiejskie (Szybka Kolei Miejska) czy tez warszaw-
skie (Warszawska Kolej Dojazdowa) oraz funkcjonujace w coraz
wiekszej liczbie miast koleje metropolitalne.

Warto réwniez zauwazy¢, ze w ostatnich latach hatas kolejowy
w polskich miastach zmniejszyt sig, gtéwnie za sprawa inwesty-
¢ji w modernizacje infrastruktury badz montaz ekranéw aku-
stycznych. Te spadkowa tendencje potwierdza miedzy innymi
ostatni raport EEA®.

Skupiajac sie na problemie hatasu tramwajowego nalezy za-
uwazy¢, ze gtéwne jego zrodfa to silnik (w mniejszym stop-
niu) oraz hatas toczenia két po szynach (w wiekszym stopniu).
W przypadku kiepskiej jakosci taboru, znéw mozemy mie¢ do

https://yanosik.pl/ranking-miasta-w-polsce-najbardziej-przyjazne-kierowcom.

https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise/noise-fact-sheets/noise-country-fact-sheets-2018/poland. Dostep: 20.04.2019.



czynienia z wibracjami pewnych elementéw konstrukcji wa-
gonu czy tez dzwiekami powstajacymi w wyniku tarcia jakichs$
elementdw o siebie. Jedli za$ torowisko jest w ztym stanie tech-
nicznym, moze wystepowac charakterystyczny stukot bedacy
wynikiem pokonywania przez tramwaj nieréwno wykonczo-
nych pofaczen szyn.

Tym, na co czesto zwracaja uwage ludzie, ktérym dokucza hatas
tramwajowy, s3 piski, ktére powstaja na skutek tarcia két o szy-
ne przy pokonywaniu zakretéw. Sa to dzwieki wysokie (o wy-
sokich czestotliwosciach), wyjatkowo dobrze styszalne na tle
innych dzwiekéw postrzeganych przez nas w tym samym cza-
sie. Jak pokazuja badania, czesto to wiasnie one sa wskazywane
jako najbardziej dokuczliwy aspekt hatasu tramwajowego®.

Z drugiej za$ strony, tabor tramwajowy jest stale modernizo-
wany, réowniez w polskich miastach. Pewne problemy zwigzane
z dzwiekami generowanymi przez tramwaje (np. automatycz-
ne zamykanie drzwi, co czesto skutkowato trzaskiem przy ich
domykaniu sie) obecnie juz nie wystepuja, tramwaje staja sie
cichsze a ich dzwieki zaczynaja sie upodabnia¢ do dzwigkéw
generowanych przez samochody. Niektére badania wskazuja,
ze w sytuacji, w ktérej mamy do czynienia z ruchem drogowym
i tramwajowym, ludzie nie zawsze potrafig odréznic hatas tram-
wajowy od drogowego’.

Hatas kolejowy, podobnie jak tramwajowy, zwigzany jest z ha-
tasem toczenia két po szynach. Jednak, w przeciwienstwie do
tramwajow, pociagi (konkretniej sktady pasazerskie) osiggaja
znacznie wyzsze predkosci, co tez prowadzi do powstawania
hatasu aerodynamicznego. Ze wzgledu na swoja mase, pociagi
w trakcie przejazdu generuja duzo dZzwiekéw o niskich czesto-
tliwosciach. To wiasnie one sg odpowiedzialne za to, ze kolej
bywa styszalna czesto nawet w odlegtosci kilku kilometréw od
samego torowiska. Dotyczy to zwiaszcza ciezkich i dtugich skfa-
doéw towarowych, poruszajacych sie zduzo mniejszymi predko-
$ciami niz sktady osobowe.

Dla kolei réwniez obserwujemy powstawanie piskéw na za-
kretach badz tez rozjazdach. Dodatkowo, piski s generowane
réwniez czesto w wyniku tarcia hamulcéw o szyny w trakcie ha-
mowania w poblizu stacji.

Ogdlna charakterystyka hatasu szynowego (zwtaszcza kolejo-
wego, cho¢ pewne prace dotyczace tego tematu w kontekscie
hatasu tramwajowego réwniez istnieja) doprowadzita bada-
czy do opisania zjawiska tzw. bonusu kolejowego. Ow bo-
nus objawia sie, najogdlniej rzecz ujmujac, w tym, ze dzwiegki

Trollé, Marquis-Favre, & Klein, 2014.

Camusso & Pronello, 2016.

Jerson, Ogren, Ohrstrém, & Gunnarsson, 2012.

Sato, Yano, & Morihara, 2004; Yano, Morihara, & Sato, 2005.
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kolejowe sg mniej dokuczliwe dla ludzi niz dZzwieki hatasu dro-
gowego i lotniczego. Zeby hatas kolejowy wywotywat taka
sama reakcje jak hatas kolejowy, poziom tego drugiego musi
by¢ wyzszy od pierwszego o kilka dB (istnieje pewna rozbiez-
no$¢ pomiedzy badaniami jak duza powinna by¢ to wartos¢,
przyjmuje sie m.in. 5 dB8).

Jak pokazujg najnowsze prace naukowe, bonus kolejowy ma
sens jedynie dla kolei konwencjonalnej, o niskich predkosciach.
Badania przeprowadzane dla kolei wysokich predkosci (np.
Shinkansen w Japonii) wykazaty, ze dokuczliwos$¢ hatasu gene-
rowanego przez takie linie kolejowe jest wysoka a powstajacy
hafas zmienia swoja nature — w efekcie prowadzac do zaniku
wspomnianego bonusu®. Polski ten problem na razie nie doty-
czy, jednak w przypadku doprowadzenia do skutku inwestycji
w kolej wysokich predkosci (tzw. ,ygreka”) warto bytoby wzig¢
ten aspekt pod uwage.

1.3. Hatas lotniczy

Wsréd zrédet hatasu komunikacyjnego to witasnie hatas lotni-
czy byt jednym z gtéwnych powodéw, dla ktérych naukowcy
zainteresowali sie problemem wptywu hatasu na ludzi. Rozkwit
lotnictwa pasazerskiego w latach 50. i 60. spowodowat potrze-
be zbadania wptywu hatasu wokét lotnisk na ludzi a pierwsze
prace dotyczace np. Heathrow byty publikowane na poczatku
lat szes¢dziesiatych.

Natura hatasu lotniczego jest znaczaco rézna od hatasu dro-
gowego i szynowego. Pierwsza ro6znica wynika z aspektow
przestrzennych — samoloty poruszajg sie w powietrzu, zatem,
w przeciwienstwie do obu wczesniejszych Zrodet, ktére po-
strzegamy na powierzchni ziemi, te maszyny styszymy ,z géry”,
przelatujg nad naszymi gtowami. Z tego tez powodu, poniewaz
w tej ptaszczyznie jest znacznie mniej barier mogacych skutecz-
nie odbi¢ fale akustyczne (poza wysoka zabudowa miejska), sa-
moloty styszymy juz z daleka (kiedy nadlatujg) i réwniez dtugo
po ich bezposrednim przelocie styszymy cichnacy hatas odda-
lajacego sie samolotu.

Druga kwestia wynika z predkosci osiagganych przez samoloty.
Poniewaz sg one znaczaco wyzsze od predkosci samochodoéw
i pojazdéw szynowych, percepcja hatasu lotniczego wigze sie
m.in. z efektem Dopplera. Nie wdajac sie w szczegéty fizycz-
ne, efekt Dopplera odpowiada za pozorng zmiane wysokosci
dzwieku emitowanego przez zrédto. W praktyce oznacza to, ze
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kiedy samolot sie do nas zbliza, mamy wrazenie iz jego dZzwiek
jest wyzszy niz wéwczas, kiedy nas juz minie i zaczyna sie od
nas oddala¢. Podobne zjawisko mozna tez zaobserwowac¢ np.
w przypadku karetki pogotowia - wéwczas wydaje nam sig, ze
po minieciu nas sygnat alarmowy jest nizszy niz byt wczesnie;j.

Trzeci aspekt hatasu lotniczego wiaze sie oczywiscie z natura
napedu uzywanego w samolotach. W duzych maszynach sa
to najczesciej tzw. silniki turbowentylatorowe, w mniejszych
jednostkach stosuje sie tez napedy turbosmigtowe. Ich dziata-
nie wiaze sie z uzyskiwaniem wysokich predkosci obrotowych
$migiet i turbin - to jedno ze Zrédet hatasu. Drugim jest, ponow-
nie, przeptyw turbulentny powietrza zasysanego i wyrzucanego
gwattownie z silnika.

Zasieg oddziatywania hatasu lotniczego silnie zalezy od profilu
lotu jaki przyjmuje dana maszyna. Ow profil jest oczywiscie re-
gulowany szeregiem przepiséw. Jednak najogélniej rzecz ujmu-
jac, samolot powinien jak najszybciej osigga¢ docelowa wyso-
kos¢ - zwtaszcza w przypadku startu, kiedy silniki pracuja z duza
moca. Z drugiej zas strony, w przypadku lgdowania powinno sie
dazy¢ do minimalizowania obrotéw silnika aby hatas réwniez
byt mozliwie najmniejszy.

Na koniec warto wspomnie¢ o jeszcze jednej réznicy pomiedzy
hatasem lotniczym a hatasem szynowym i drogowym. W przy-
padku ruchu samochodowego trudno oddzieli¢ od siebie poje-
dyncze przejazdy aut - najczesciej pojazddw jest tak duzo, ze ich
hatas zlewa sie w jeden, przerywany co najwyzej okresowo cisza
wynikajaca z pracy sygnalizatoréw na skrzyzowaniach. Podob-
nie bywa tez na zattoczonych liniach tramwajowych i trasach ko-
lejek miejskich, gdzie kolejne przejazdy nastepuja bardzo blisko
siebie. Inaczej jest w przypadku przelotéw samolotéw. Ze wzgle-
du na procedury startéw i ladowan, rzadko zdarza sie aby nie
dato sie odrézni¢ od siebie poszczegdlnych samolotéw, a kazdy
przelot ma dobrze styszalng faze narastania i opadania dzwieku.

Z wielu badan dotyczacych percepcji hatasu wynika, ze ludziom
najtatwiej znies¢ hatas jednostajny, ktéry nie wykazuje duzych
chwilowych zmian gtosnosci i struktury czasowej. Tymczasem
hatas lotniczy najczesciej objawia sie wiasnie okresowym gwat-
townym wzrostem natezenia dzwieku. Dodatkowo, hatas po-
wstajacy w wyniku dziatania silnikéw lotniczych przejawia do$¢
duzo energii w wyzszych czestotliwosciach — innymi stowy, stu-
chacz moze mie¢ wrazenie, ze dZzwieki pochodzace od maszyn
lotniczych sa piskliwe i sg bardziej jaskrawe od hatasu drogowe-
go i szynowego.

10. Miedema & Oudshoorn, 2001.
11. Felcyn, Preis, Kokowski, & Gatuszka, 2018.

Wszystkie oméwione wyzej aspekty zwigzane z generacja ha-
fasu lotniczego powoduja, ze 6w hatas jest najczesciej postrze-
gany przez stuchaczy jako najbardziej draznigcy i dokuczliwy.
Podsumowujac zatem, jesli hatas drogowy, szynowy i lotniczy
majg te same wartosci poziomu dzwieku (te same wartosci
w decybelach), to ludzie najmniej beda sie skarzy¢ na hatas szy-
nowy. Nastepnie bedzie hatas drogowy, a najbardziej dokuczli-
wy bedzie hatas lotniczy'®. Warto tez pamietac, ze zgodnie z ob-
wieszczeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 pazdziernika 2013
r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w $rodowisku, normy hatasu zostaty okreslone osobno dla hata-
su drogowego i szynowego oraz osobno dla hatasu lotniczego.

Oczywiscie, poza zrédtami hatasu komunikacyjnego istnieje tez
caly szereg innych zrédet, ktére zostang omoéwione w nastepnej
sekgji niniejszego artykutu.

1.4. Pozakomunikacyjne zrédta hatasu

Jednym z najbardziej oczywistych pozakomunikacyjnych zré-
det hatasu sg... sami ludzie. W badaniach ankietowych przepro-
wadzanych w Poznaniu wielu respondentéw wskazywato na
dokuczliwo$¢ hatasu sasiedzkiego''. Ow hatas tez mozna okre-
$la¢ szeroko: poczawszy od dzwiekéw generowanych przez sa-
mych ludzi (krzyki, gtosne rozmowy, Smiechy), az do rozmaitych
dzwiekoéw bedacych nastepstwem uzywanych urzadzen - by
wymieni¢ cho¢by gtosng muzyke, wigczony gtosno telewizor
czy tez wszelkie hatasy powstajgce w wyniku dziatarh remonto-
wych i budowlanych. Hatas wynikajacy z ludzkiej dziatalnosci
bywa bardzo dokuczliwy. W Poznaniu, w bezposrednim sa-
siedztwie Starego Rynku, ograniczono mozliwos$¢ nocnej sprze-
dazy alkoholu'?, w wyniku konsultacji z mieszkaricami wprowa-
dzono tez okreslone godziny korzystania z przyrestauracyjnych
ogrodkéw™. Z kolei sad w todzi zarzadzit odszkodowanie na
rzecz mieszkafncoéw uskarzajacych sie na ustawiczne krzyki za-
wodnikéw korzystajacych z pobliskiego boiska™.

Z dziatalnoscia ludzka wiazg sie rowniez duze imprezy plenero-
we, takie jak koncerty czy tez wydarzenia sportowe. Nagtosnie-
nie koncertu na wolnym powietrzu wymaga czesto wygenero-
wania duzej mocy akustycznej co skutkuje rozchodzeniem sie
dzwieku daleko poza obszar publicznosci. W wyniku zjawiska
zatamywania sie fali akustycznej czesto taki koncert moze by¢
styszalny nawet z kilku kilometréw. W polskim prawie nie ma

12. http://bip.poznan.pl/bip/uchwaly/uchwala-nr-Ixvi-1213-vii-2018-z-dnia-2018-05-08,75438/. Dostep: 20.04.2019.
13. https://epoznan.pl/news-news-65065-Ogrodki_na_Starym_Rynku_beda_otwarte_do_polnocy._ W_weekend_nieco_dluzej. Dostep: 20.04.2019.

14. https://prawo.money.pl/aktualnosci/wiadomosci/artykul/zadoscuczynienie-sad-rekompensata-halas,66,0,2371906.html. Dostep: 20.04.2019.
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jednak uregulowanej kwestii dopuszczalnego poziomu dzwie-
ku na tego typu imprezach. Podobnie rzecz sie ma na przyktad
z wydarzeniami sportowymi. W tym przypadku mieszkancy
uskarzaja sie czasem nie tylko na hatas niosacy sie od stadionu
(a zwiazany najczesciej z gtosnym dopingiem kibicéw), ale réw-
niez wibracje. Wskutek skarg okolice stadionu Lecha Poznan
byty swego czasu monitorowane przy uzyciu... sejsmografu’.

Z dziatalnoscia ludzka wiaza sie tez wszystkie dzwieki powsta-
jace w wyniku dziatalnosci ustugowej i komunalnej. Wsréd
pojawiajacych sie w zgtoszeniach mieszkancéw rodzajéw ha-
tasu zdarzaja sie doniesienia dotyczace na przyktad dostaw do
sklepéw. Wiekszos¢ towaréw trafia do punktéw ustugowych
wczesnym rankiem (kiedy niektérzy z mieszkancéw jeszcze
$pig) a roztadowywanie towaréw oraz ich przewozenie do
sklepu najczesciej nie jest dziataniem cichym. Podobne za-
rzuty pojawiaja sie réwniez wobec Smieciarek — opréznianie
kubtéw na $mieci oraz ich transport po nieréwnym chodniku
takze generuje hatas.

Hatas generowany jest przez pojazdy uprzywilejowane. Poza
hatasem zwigzanym z samym samochodem, wynika to oczy-
wiscie z posiadania przez nie sygnatéw dzwiekowych, kté-
re celowo zostaty tak stworzone, aby byly styszalne z daleka
i przyciggaty uwage. DZzwieki generowane przez syreny s3
wysokie, czesto modulowane (a wiec ich wysoko$¢ zmienia
sie, skokowo badz ptynnie) co powoduje, ze stuch ludzki nie
jest w stanie sie do nich fatwo zaadaptowac. Mieszkarncy miast
w Polsce wielokrotnie podnosili problem uzywania przez po-
jazdy uprzywilejowane sygnatéw dzwiekowych p6zna noca,
kiedy ulice sa puste a wigkszos$¢ ludzi $pi. Wydaje sig, ze w ta-
kiej sytuacji wystarczy uzycie jedynie sygnatéw swietlnych.
Kwestia ta jest regulowana przez artykut 53 Prawa o Ruchu
Drogowym, w ktérym czytamy miedzy innymi, ze ,Kierujacy
pojazdem uprzywilejowanym moze, pod warunkiem zacho-
wania szczegélnej ostroznosci, nie stosowac sie do przepi-
séw o ruchu pojazddw, zatrzymaniu i postoju oraz do znakéw
i sygnatéw drogowych tylko w razie, gdy: (...) pojazd wysyta
jednoczesnie sygnaty swietlny i dZzwiekowy; po zatrzymaniu
pojazdu nie wymaga sie uzywania sygnatu dzwiekowego”. Za-
tem zgodnie z polskim prawem, wymagane jest uzywanie obu
sygnatéw jednoczesnie o ile pojazd sie nie zatrzymat.

Wsréd innych zrodet hatasu mozna jeszcze wymienic wszelkie-
go rodzaju dziatalno$¢ przemystowa. Hatas przemystowy czesto
bywa wyjatkowo uciazliwy ze wzgledu na swoja specyficzna
nature - bywaja to dzwieki‘nieprzyjemne; o charakterze impul-
sowym (uderzenia, trzaski). Wyjatkowo specyficznym zrédtem
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sg farmy turbin wiatrowych - jest to zrédto stosunkowo nowe,
ktore emituje bardzo charakterystyczny hatas. W dalszych odle-
gtosciach od turbin pojawia sie niskoczestotliwosciowy, gluchy
dzwiek, ktérego amplituda (gtosnos¢) periodycznie sie zmienia.
Ten mechanizm powoduje, ze hatas turbin wiatrowych uzna-
wany jest za wyjatkowo dokuczliwy'® i w niektdrych panstwach
wprowadzono juz prawo ukierunkowane na ten konkretny ro-
dzaj hatasu'’. Wypada réwniez wspomnie¢ o hatasie pochodza-
cym z placow budowy. Tego typu dzwieki takze moga skutecz-
nie zaktéci¢ spokdj okolicznych mieszkancéw, zwilaszcza jedli
prace sa prowadzone takze w nocy.

Wymienione w tym artykule Zrédfa hatasu nie stanowig oczy-
wiscie zamknietego zbioru. Warto jeszcze wspomnie¢, ze po-
wszechny i ciagty hatas jest regulowany odpowiednimi norma-
mi okreslonymi przez ministra srodowiska (normy odnoszg sie
do przedziatéw 24-godzinnych badz rocznych). W przypadku
Zrédet okazjonalnych, nie wystepujacych jednostajnie, ewentu-
alne dziatania prawne sg zwykle podejmowane na podstawie
zaktécania ciszy nocnej oraz zaktécania porzadku i prawa do
spokoju. Wyroki sadéw z ostatnich lat wskazuja, ze w sytuacji
narazenia na uporczywy hatas coraz czesciej zapadajg wyroki
na korzys¢ pokrzywdzonych'®.

15. https://www.rp.pl/artykul/559554-Lech-Poznan--Sejsmograf-bada-drgania-przy-stadionie.html. Dostep: 20.04.2019.

16. Janssen, Vos, Eisses, & Pedersen, 2011.
17. Jakobsen, 2012.

18. https://prawo.money.pl/aktualnosci/wiadomosci/artykul/zadoscuczynienie-sad-rekompensata-halas,66,0,2371906.html. Dostep: 20.04.2019.
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13



ZESPOE DORADCOW
GOSPODARCZYCH

TOR

2. Metody ograniczenia hatasu
komunikacyjnego

Jan Felcyn — Instytut Akustyki, Wydziat Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Badania nad wptywem hatasu na ludzi trwaja juz prawie sto
lat. Temat ten na dobre zagoscit w literaturze mniej wiecej na
poczatku lat 60. XX wieku kiedy zaczely pojawiac sie prace
dotyczace zaréwno hatasu wokét lotnisk, jak i w najwiekszych
metropoliach. Pod koniec lat 70. Theodore Schultz' wskazat jak
zmienia sie reakcja ludzi na hatas w zaleznosci od jego rosna-
cego poziomu. Relacja ta zostata zaprezentowana tzw. krzywa
dose-response, uzalezniata zatem ,odpowiedz” od ,dawki” ha-
fasu. Odpowiedz zostata przedstawiona w wartosciach procen-
towych dotyczacych ludzi, ktérzy twierdzili, ze hatas o danym
poziomie jest skrajnie dokuczliwy. Im poziom dzwieku wiekszy,
tym réwniez wiekszy procent ludzi raportujacy jego skrajna
dokuczliwos¢.

Schultz swoja krzywa wykreslit dla wszystkich rodzajéw hatasu
facznie (zatem potraktowat tak samo hatas drogowy i lotniczy).
Pézniejsze prace wykazaty jednak, ze rézne typy hatasu inaczej
wptywaja na percepcje dokuczliwosci u ludzi. Najmniej dokucz-
liwy okazat sie hatas kolejowy, nastepnie drogowy a najgorszy
- hafas lotniczy.

W roku 2002 Unia Europejska uchwalita dyrektywe ,Environ-
mental Noise Directive’, nazywang w skrécie END?. Jej publi-
kacja spowodowana byta rosnacg liczba prac o wptywie hata-
su na organizm cztowieka. Dyrektywa ta nakfada na panstwa
cztonkowskie nastepujace obowiazki zwigzane z zarzadza-
niem hatasem:

[ Minimum co pie¢ lat dla kazdego miasta powyzej 100
tys. mieszkancow, gtéwnych szlakéw kolejowych i drogo-
wych oraz portéw lotniczych nalezy wykresla¢ tzw. mapy
akustyczne, tj. mapy terenu pokazujace poziomy hatasu
emitowane przez poszczegdlne zrédta,

| W przypadku przekroczenn dopuszczalnych pozio-
mow hatasu w Srodowisku nalezy przedstawic tzw. plan na-
prawczy. Jest to zbiér dziatan, ktére trzeba podja¢ aby hatas
ograniczy¢ do dopuszczalnych wartosci,

[ Nalezy zadbac o tzw. ciche strefy, tj. miejsca, w ktérych
hatas powinien by¢ ograniczony do minimum i wdraza¢

19. Schultz, 1978.
20. European Union, 2002.
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dziatania, ktére pozwola zachowac takie tereny nienaruszo-
ne przez hatas, zwtaszcza na terenach miejskich.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze mapy akustyczne oraz plany
naprawcze obligatoryjnie musza by¢ dostepne publicznie do
wgladu dla kazdego obywatela. Wraz z wejsciem do Unii Euro-
pejskiej Polski, rowniez w naszym kraju zaczeto tworzy¢ mapy
akustyczne oraz wdraza¢ plany naprawcze — ktére czasem sa
nazywane programami ochrony srodowiska przed hatasem.

2.1. Dopuszczalne poziomy hatasu.

Polskie normy i zalecenia WHO

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku reguluje roz-
porzadzenie ministra Srodowiska. Ostatnia zmiana w warto-
$ciach miata miejsce w roku 2012 (tekst jednolity ogtoszo-
no w roku 2013, Dz.U. 2014 poz. 112). Warto w tym miejscu
wspomnie¢ o dwdch rzeczach. Rozporzadzenie reguluje do-
puszczalne poziomy hatasu w $rodowisku przy uzyciu dwéch
réznych wskaznikow:

] Wskaznika dobowego, dziennego oraz nocnego. Te
wskazniki sa uzywane do biezacej kontroli Srodowiska —
a wiec np. do interwencyjnych (tj. wskutek skargi miesz-
kanca) pomiaréw kontrolnych i odniesieniu ich wynikéw
do wskazanych w rozporzadzeniu norm,

[ Wskaznika rocznego, ktéry dzieli sie na dwa rodzaje:
$rednioroczny dzienno-wieczorno-nocny poziom dzwieku
oraz $rednioroczny poziom nocny. Oznacza to, ze pomiar
hatasu odbywa sie catodobowo w sposéb ciagty przez caty
rok i nastepnie, stosujagc odpowiednie réwnania, oblicza
sie jedna wartos$¢ charakteryzujaca caty rok. Te wskazniki
stuzg do dlugofalowych dziatan zarzadzania hatasem -
a wiec m.in. do tworzenia wspomnianych map akustycz-
nych czy tez planéw naprawczych.
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Oba rodzaje wskaznikow sg zdefiniowane dla réznych typéw
zabudowy. Wg rozporzadzenia ,najgtosniej” moze by¢ na
sterenach srédmiejskich miast powyzej 100 tys. mieszkan-
cow”. Najnizsze poziomy hatasu sg zas ustanowione dla stref
uzdrowiskowych oraz pozamiejskich szpitali. Kazde miasto,
ktére podlega tworzeniu mapy akustycznej, sktada sie z wie-
lu réznych stref — oznacza to, ze inne normy beda obowia-
zywaty np. w Scistym centrum miasta a inne w dzielnicach
sypialnych (zabudowa wielorodzinna) czy na terenach zabu-
dowy jednorodzinnej.

Wypada jeszcze wspomnie¢, ze dopuszczalne poziomy hatasu
sq okreslone dla czterech grup Zrédet. Najwazniejsza grupa
to hatas drogowy i szynowy (potraktowane tacznie). Druga
grupa to starty, ladowania i przeloty statkéw powietrznych,
trzecia grupa - linie elektroenergetyczne a czwarta — wszyst-
kie inne Zrédta hatasu. Obowigzujacy w Polsce podziat Zrédet
hatasu nie jest zgodny z powszechnie obowigzujacym w Eu-
ropie — gdzie np. odrdznia sie hatas drogowy od szynowego,
a jako dodatkowe zrédto hatasu wspomina sie turbiny wiatro-
we. W polskim rozporzadzeniu hatas turbin wiatrowych nalezy
do kategorii,inne”, do ktérej zalicza sie tez hatas przemystowy.

Normy hatasu sg definiowane suwerennie przez lokalne rzady
panstw cztonkowskich UE. Oznacza to, ze polskie normy moga
- irzeczywiscie réznia sie — od norm innych panstw. We wspo-
mnianym roku 2012 polskie normy zostaty podwyzszone, co
oznacza, ze od tego czasu hatas moze by¢ ,nieco gtosniejszy”
niz miato to miejsce wczesniej. Polskie normy sg uwazane za
mocno tolerancyjne — w wiekszosci pafistw dopuszczalne po-
ziomy sa nizsze. Aby zilustrowa¢ rozdZzwiek pomiedzy polskim
prawodawstwem a europejskimi zaleceniami postuze sie dwo-
ma przyktadami.

Wspomniano juz w poprzednim artykule, ze Europejska Agen-
cja Srodowiska traktuje poziomy hatasu powyzej 55 dBA jako te,
ktére moga wywotywac niepozadany wptyw na organizm ludz-
ki. Tymczasem w Polsce dopuszczalny srednioroczny dzienno-
-wieczorno-nocny poziom hatasu obserwowany w strefie srod-
miejskiej duzych miast wynosi 70 dBA. Jest to r6znica 15 dB!
Pamietajac, ze skala ta jest logarytmiczna, réznica jest ogromna.

Inng organizacja, ktéra bada wptyw hatasu na ludzi jest Swia-
towa Organizacja Zdrowia (WHO). Pod koniec ubiegtego roku
WHO opublikowato kolejny raport dotyczacy hatasu wraz z za-
leceniami dziatar antyhatasowych oraz wartosci dopuszczal-
nych pozioméw hatasu?'. Zalecane przez WHO wartosci do-
puszczalne zestawiono w Tabeli 1 z warto$ciami pochodzacymi
z polskiego prawodawstwa.

Jak wida¢ z tabeli nr 1, najwiekszy rozdzwiek miedzy polskimi
normami a zaleceniami WHO wystepuje dla hatasu drogowego
w ciggu nocy — polskie normy dopuszczaja hatas o 20 dB wiek-
szy niz wynika to z dokumentu WHO! Warto w tym miejscu nad-
mieni¢, ze réznica 10 dB jest interpretowana przez ludzi jako
wrazenie podwojenia gtosnosci. Oznacza to, ze gdyby polskie
normy zostaty zréwnane z zaleceniami WHO, to mielibysmy
wrazenie, ze jest cztery razy ciszej niz byto dotychczas.

Zalecenia WHO najpewniej znajda przetozenie na zalecenia
Unii Europejskiej. Wydaje sie jednak, ze na razie nie ma pla-
néw zréwnania norm hatasu dla wszystkich panstw cztonkow-
skich. Gdyby tak sie jednak stato, to nalezy liczy¢ sie z tym, ze
polskie normy beda musiaty by¢ w znaczacy sposéb obnizone,
co pociagnie za sobg konieczno$¢ wdrozenia ogromnych sit
i srodkéw na radykalne ograniczenie hatasu obserwowanego
w srodowisku.

Tabela 1. Poréwnanie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku wg polskiego prawodawstwa z zalece-

niami WHO.
Polskie normy (2013) Zalecenia WHO (2018)
Zrédio
doba noc doba noc
Ruch drogowy 70 dBA 65 dBA 53 dBA 45 dBA
Kolej 70 dBA 65 dBA 54 dBA 44 dBA
Lotnictwo 60 dBA 50 dBA 45 dBA 40 dBA

Przez oznaczenie ,doba” nalezy rozumie¢ srednioroczny, dzienno-wieczorno-nocny poziom dzwieku; ,noc” to srednioroczny nocny poziom dzwieku.

Dla norm polskich wzieto pod uwage najwyzsze dopuszczalne wartosci, tj. ,strefe srédmiejskqg miast powyzej 100 tys. mieszkaficow”.

21. World Health Organization, 2018.
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Tak czy inaczej, juz teraz tam, gdzie normy s3 przekroczone,
wdraza sie konkretne dziatania redukujace hatas. Przyjrzyjmy
sie im zatem blizej.

2.2. Sposoby redukcji hatasu

Dziatania zwigzane z ograniczaniem hatasu mozna w uprosz-
czeniu podzieli¢ na dwie gtéwne kategorie:

[ Redukcja hatasu u Zrédta. Ten zabieg polega na ogra-
niczaniu energii akustycznej emitowanej przez samo zrédto.
W tym miejscu znajda sie wszelkie usprawnienia technolo-
giczne i konstrukcyjne a takze usprawnienia infrastruktury,
po ktérej poruszajg sie Zrédta hatasu,

[ Redukcja na drodze propagacji. Wéréd tych dziatan
do rangi symbolu urosty juz oczywiscie ekrany akustyczne.
Ale w tej grupie znajda sie rowniez waty ziemne, ,zielone
$ciany” z roslinnosci, podwojne okna czy nawet aktywne
systemy redukcji hatasu.

Oméwienie metod redukowania hatasu rozpoczniemy od
pierwszej wspomnianej kategorii. Najwiecej rozwigzah mozna
wyréznic dla transportu drogowego, poniewaz to on jest naj-
powszechniejszym zrédtem hatasu.

2.2.1. Redukcja hatasu u jego zrddta

Najskuteczniejsza i najprostsza metodg jest ograniczanie pred-
kosci oraz natezenia (liczby) aut. Freitas, Mendonca, Santos,
Murteira, & Ferreira w roku 2012 pokazali, ze dokuczliwos¢ hata-
su rosnie wraz ze wzrostem predkosci w sposob liniowy. Z kolei
w Programie Ochrony Srodowiska przed Hatasem dla miasta
Poznania (POSpH) 20182 wskazano, ze przy redukcji predkosci
pojazdéw lekkich (gtéwnie samochody osobowe) z 60 do 30
km/h mozna osiagna¢ redukcje hatasu rzedu 5 dB a przy zmia-
nie z 50 na 30 km/h — niecate 4 dB.

W tym kontekscie warto réwniez wspomnie¢, ze Unia Euro-
pejska juz kilka razy domagata sie od Polski ujednolicenia
dopuszczalnej predkosci na terenie zabudowanym zaréwno
w dzien jak i w nocy?. Polskie prawo w ciggu dnia dopuszcza
50 km/h za$ w nocy (w godzinach 23-5) - 60 km/h. Jestesmy
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jedynym panstwem UE, gdzie takie rozgraniczenie wystepuje.
Zgodnie z danymi ze wspomnianego POSPpH 2018 redukcja
predkosci z 60 na 50 km/h juz na wstepie daje redukcje hatasu
ook.1,5dB.

Polskim problemem jest tez powszechne przekraczanie do-
zwolonych predkosci. Rzeczywiste $rednie predkosci osiagane
na miejskich trasach wielopasmowych sa najczesciej znacznie
wyzsze, niz wynika to z oznakowania i polskiego Prawa o ruchu
drogowym?*. Powoduje to powstawanie rozdzwieku miedzy
rzeczywistoscia a teoria. Tym samym nalezy podkresli¢, ze ogra-
niczenie hatasu nastepuje wyfacznie w wyniku rzeczywistego
ograniczenia predkosci aut a nie jedynie wskutek wprowadze-
nia nowego oznakowania na danym odcinku drogi.

Z tego tez powodu wprowadza sie wiele innych rozwigzan ma-
jacych na celu ograniczenie predkosci przejazdu samochodéw.
W4réd nich mozna wymieni¢ miedzy innymi:

| Ograniczanie predkosci przez zwezanie paséw ruchu
a takze ich esowanie,

[ Stosowanie tzw. progéw zwalniajacych, wyniesio-
nych przejs¢ dla pieszych czy tez tzw. poduszek berlinskich
- a wiec progow, ktére tatwo moze mina¢ autobus miejski,
jednak auto osobowe musi na nim zwolni¢,

[ Wprowadzanie stref ograniczonej predkosci, np. Tem-
po 30 w Poznaniu?®,

] Przeznaczanie jednego z paséw ruchu na parking,
zwilaszcza w porze nocnej — czasowe ograniczanie liczby
paséw ruchu,

[ Zastepowanie skrzyzowan z sygnalizacja skrzyzowa-
niami réwnorzednymi - gdzie konieczne staje sie zwolnie-
nie i uwazanie na innych uczestnikéw ruchu; zastepowanie
skrzyzowan rondami celem uptynnienia ruchu.

Obok rozwiazan skoncentrowanych na ograniczaniu predkosci
stosuje sie réwniez rozwigzania ograniczajace samo natezenie
ruchu drogowego:

] Wprowadzanie stref tzw. czystego transportu, gdzie
prawo wjazdu maja tylko pojazdy spetniajace okreslone
normy. Pierwsza taka strefa w Polsce obowiazuje od 5 stycz-
nia tego roku na krakowskim Kazimierzu?,

[ Czasowe zamykanie niektérych ulic, na przyktad
w poblizu szkét — o czym ostatnio duzo sie méwito w kon-
tekscie wypowiedzi prezydenta Poznania?,

22. (AkustiX sp.z 0. 0. & LEMITOR ochrona srodowiska sp. z 0. 0., 2018 http://www.poznan.pl/mim/wos/program-2018,p,11105,43243.html.

23. https://gazetawroclawska.pl/unia-chce-nowych-ograniczen-predkosci-w-polsce/ar/12727666. Dostep: 20.04.2019.

24. https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/warszawa-miasto-ktore-gna-na-zlamanie-karku-60165.html. Dostep: 20.04.2019.
25. http://www.poznan.pl/mim/main/-,p,35473,35902.html. Dostep: 20.04.2019.
26. http://krakow.pl/aktualnosci/226354,1912,komunikat,od_5_stycznia_strefa_czystego_transportu_na_kazimierzu.html. Dostep: 20.04.2019.

27. https://wtk.pl/news/43891-prezydentowi-poznania-podoba-si-pomys-ograniczenia-mo-liwo-ci-odwo-enia-dzieci-do-szk-samochodem?src=epoznan_box.
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[ Wprowadzanie ograniczen w ruchu pojazdéw ciez-
kich na terenie miasta, kierowanie ich na obwodnice oraz
trasy lezace poza Scistym centrum miasta,

[ Prowadzenie polityki zréwnowazonego transportu
przez zachecanie mieszkarncéw do korzystania z komunika-
¢ji miejskiej, rowerdw, innych osobistych srodkéw transpor-
tu (najczesciej elektrycznych, takich jak hulajnogi, desko-
rolki czy tez pojedyncze kofa, tzw. onewheel); promowanie
idei korzystania z aut wspétdzielonych (carsharing) czy tez
wspoélnych dojazdéw jednym autem (carpooling). Warto
jednak pamieta¢, ze sama promocja nie wystarcza, jesli nie
ida za tym konkretne utatwienia infrastrukturalne (wprowa-
dzanie buspaséw, budowa bezpiecznych tras rowerowych,
przystanki z utatwieniami dla 0séb z trudnosciami w poru-
szaniu sie) i taborowe (modernizacja floty tramwajow i au-
tobuséw, stosowanie pojazdéw niskopodtogowych).

Na koricu wspomnie¢ jeszcze nalezy o rozwigzaniach dotycza-
cych stosowanego materiatu na drodze oraz w oponach. Aby
ogranicza¢ hatas toczenia, bedacy (powyzej pewnej predkosci)
gtéwnym Zrédtem hatasu drogowego, wprowadzono tzw. ciche
opony oraz ciche nawierzchnie. W obu przypadkach chodzi
o takie uksztattowanie powierzchni (bieznika opony badz war-
stwy asfaltu) aby ograniczy¢ emisje dzwieku.

Ciche nawierzchnie dziela sie na kilka typdw, jednak najwiek-
szg skutecznos¢ maje te, ktére sg nawierzchniami porowatymi.
Ksztatt i gtebokos¢ pordéw jest tak dobrana, aby maksymalnie
redukowa¢ hatas emitowany do $rodowiska. Ciche nawierzch-
nie daja redukcje hatasu rzedu nawet kilku decybeli. Ich wada
jest jednak konieczno$¢ doktadnego czyszczenia - kiedy pory
w nawierzchni zostang zatkane nagromadzonym na powierzch-
ni brudem, ich dziatanie jest praktycznie pomijalne. Warto réw-
niez pamieta¢, ze takie nawierzchnie sprawdzajg sie przede
wszystkim na drogach o wysokich srednich predkosciach, gdyz
woéwczas redukcja hatasu jest najwieksza.

W ostatnim czasie modny staje sie rowniez temat elektromo-
bilnosci. Auta elektryczne majg znacznie cichszy naped w po-
réwnaniu do aut konwencjonalnych i pod tym wzgledem moga
przyczyniac sie do redukgji hatasu, zwtaszcza przy niskich pred-
kosciach. Z drugiej zas strony pojawiaja sie gtosy, ze takie pojaz-
dy bywajag momentami prawie niestyszalne, co moze stanowic
zagrozenie dla pieszych, zwlaszcza stabo widzacych i niewido-
mych. Jednak udziat aut elektrycznych wsréd polskich samo-
choddéw nadal jest marginalny i trudno na razie oszacowa¢, czy
ten problem w ogodle wystepuije.

Redukcja hatasu moze by¢ zastosowana réwniez w odniesie-
niu do hatasu szynowego. Ow hatas w duzej mierze zalezy od
budowy torowiska oraz jego biezacego utrzymania. Nalezy

28. AkustiX sp. z 0. 0. & LEMITOR ochrona srodowiska sp. z 0. 0., 2018.
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dazy¢ do ograniczania drgan powstajacych w czasie przejaz-
du pojazdu (w miescie najczesciej tramwaju). Mozna to robic
przez stosowanie elastycznych sposobédw mocowania szyn
do podktadéw a takze uzywanie mat antywibracyjnych pod-
ktadanych w odpowiedni sposéb pod torowisko. Same szyny,
zwtaszcza na odcinkach gdzie biegng one po jezdni, moga
by¢ réwniez obudowane odpowiednig guma, ktéra ogranicza
przenoszenie drgan.

Oczywiscie gtéwnym zrédtem hatasu szynowego pozostaje
hatas toczenia. Jego emisja najczesciej zwigzana jest z nieréw-
nosciami powstatymi zaréwno na powierzchni kota, jak i szyn.
Szyny ulegaja stopniowej degradacji nie tylko ze wzgledu na
Scieranie sie ich powierzchni, ale réwniez w wyniku obciazen
na nie dziatajacych - co moze prowadzi¢ do zaburzenia linio-
wosci szyn (torowisko staje sie ,pofalowane”). Wptyw na szyny
ma réwniez stosowany w tramwajach mechanizm hamowania
- znane chocby z tramwajéw typu 105N duze klocki hamul-
cowe zawieszone miedzy kotami wézkéw jezdnych prowadza
do $cierania sie torowiska. Pod tym wzgledem duzo lepsze sa
stosowane we wspétczesnych tramwajach hamulce tarczowe -
generujg one réwniez mniejszy hatas w poréwnaniu do swoich
klockowych odpowiednikéw?.

Wazna role w ograniczaniu hatasu szynowego ma sposéb fa-
czenia gtéwek szyn. W sytuacji kiedy jedna szyna zachodzi na
druga moga powstawac nieréwnosci na ich styku co prowadzi
do emitowania charakterystycznego stukotu na takim tacze-
niu. Z tego tez powodu zaleca sie stosowanie bezstykowego
faczenia szyn.

Przy omowieniu réznych zrédet hatasu komunikacyjnego
wspominano tez o charakterystycznych piskach, ktére moga
powstawac na zakretach torowisk w wyniku tarcia két o szyny.
Dlatego tez zaleca sie, o ile to mozliwe, stosowanie tagodnych
promieni skretu oraz uzycie smarownic.

Hatas szynowy zalezy przede wszystkim od odpowiedniego
stanu technicznego zaréwno torowiska, jak i pojazdéw. Dlate-
go nalezy dbac o konserwacje torowisk i dokonywac¢ biezacych
napraw, nie pozwalajac na zbyt daleko idaca jego degradacje.
Do réwnania powierzchni szyn stosuje sie specjalne szlifierki.
Niestety, ich uzycie bywa kosztowne, w dodatku czes¢ polskich
miast nie dysponuje wtasnymi tego typu maszynami, co powo-
duje, ze takie szlifowanie odbywa sie rzadziej, niz wymagatyby
tego biezace potrzeby konserwacyjne.

Na koniec jeszcze pare stow o redukgji hatasu lotniczego. Ruch
statkéw powietrznych podlega szeregowi regulacji prawnych,
zatem réwniez ograniczanie hatasu musi i$¢ w parze z odpo-
wiednimi zapisami. Przede wszystkim dazy sie do tego, aby
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zminimalizowa¢ hatas emitowany w czasie startéw i lgdowan.
Poniewaz start wymaga stosowania duzego ciaggu w silnikach,
najczesciej samolot jak najszybciej wznosi sie na docelowa wy-
sokos¢. Z drugiej strony, w czasie lgdowania silniki sa ustawiane
na minimalny bezpieczny ciag aby hatas przez nie emitowany
miat jak najnizsze poziomy.

Przez lata udato sie réwniez zastosowac szereg zmian konstruk-
cyjnych, zwtaszcza w obrebie silnikéw, ktére znaczaco zreduko-
waty hatas generowany przez samoloty. Dazy sie przede wszyst-
kim do ograniczenia predkosci obrotu turbin oraz zmniejszenia
predkosci zarbwno zasysania powietrza do komory spalania, jak
i wyrzutu spalin z silnika®.

Ograniczanie hatasu lotniczego opiera sie réwniez na odpo-
wiednim prowadzeniu kalendarza startéw i lgdowan. Ogranicza
sie liczbe prowadzonych operacji lotniczych - zwlaszcza w cia-
gu nocy. Przyktadowo, od 25 marca 2018 roku catkowity zakaz
prowadzenia operacji lotniczych w ciaggu nocy obowiazuje na
lotnisku im. Fryderyka Chopina w Warszawie®*. Dodatkowo
dazy sie do obstugiwania przewoznikéw z nowoczesna flotg —
ogranicza sie uzywanie wyeksploatowanych a, co za tym idzie,
gtosnych samolotow.

Na koniec niniejszej sekcji warto jeszcze wspomnieé o ogra-
niczeniach hatasu u zrédta wynikajacych wprost z podjetych
uchwat czy aktéw prawnych. Wspominano juz wczesniej, ze
tego typu ograniczenia, wigzace sie na przyktad z ustaleniem
godzin dziatania ogrédkéw w kawiarniach i restauracjach,
moga by¢ podejmowane przez lokalne samorzady.

2.2.2. Redukcja hatasu na drodze

propagacji

Druga grupa rozwigzan ograniczajacych poziomy hatasu w $ro-
dowisku wigze sie z stosowaniem wszelkich rozwiagzan, ktére
utrudnia dotarcie fal akustycznych emitowanych przez zrédto
do potencjalnego odbiorcy. Jest to tzw. ograniczanie immisji
hatasu, a wiec tego hatasu, ktéry dociera do punktu obserwacji.

Tego typu redukcja odbywa sie przez postawienie przeszkody
na drodze, ktérg pokonuje dzwiek miedzy zrédtem a odbior-
nikiem. Najstynniejszym przyktadem takiego rozwigzania sa
oczywiscie tzw. ekrany akustyczne - a wiec fizyczne przeszkody
o wysokosci kilku, czasem nawet kilkunastu metréw, ustawiane
najczesciej wzdtuz waznych szlakéw komunikacyjnych (drég
badz torowisk).

29. Sliwinska, 2018.
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Ekrany akustyczne, ze wzgledu na dziatanie, mozna podzieli¢ na
dwa typy: ekrany odbijajace oraz ekrany pochtaniajace. Te pierw-
sze s3 budowane z materiatéw silnie odbijajacych dzwiek, m.in.
ze szkfa czy tez betonu. Pamigtac nalezy, ze w takiej sytuacji—oile
ekran bedzie stat tylko z jednej strony ulicy - po drugiej stronie
drogi hatas moze by¢ wiekszy niz bez ekranu. Ekrany pochfania-
jace budowane sa tak, aby ich wieksza powierzchnie zajmowa-
ty materiaty silnie pochtaniajace, najczesciej mocno porowate;
moze to by¢ tez odpowiednio zabezpieczona wetna mineralna.
Mozliwe jest oczywiscie takze rozwigzanie kombinowane, w kt6-
rym cze$¢ ekranu jest odbijajaca a czes¢ pochtaniajaca.

Skuteczno$¢ ekranu zalezy przede wszystkim od jego wysoko-
$ci i dlugosci, odlegtosci od zrédta oraz od potozenia strefy, kto-
ra ma przed hatasem chroni¢. Prawidtowo zastosowane ekrany
pozwalaja na znaczaca redukcje hatasu - jednak z drugiej stro-
ny nie brakuje gtoséw krytyki wymierzonych w ich estetyke.
Mnogos¢ zastosowanych ekranéw dominuje w krajobrazie, ich
zastosowanie dodatkowo mocno ogranicza widocznos¢ po-
szczeg6lnych budowli.

Osobnym typem ekranéw akustycznych sg ich niskie odpo-
wiedniki, stosowane wzdtuz torowisk. Poniewaz hatas tocze-
nia powstaje bezposrednio przy powierzchni torowiska, takie
ekrany sg skuteczne nawet przy niewielkiej wysokosci, rzedu
okoto metra. Co za tym idzie, ich ingerencja w krajobraz okolicy
jest znacznie mniejsza niz w przypadku ekranéw stosowanych
wzdtuz gtéwnych drég.

Ekrany akustyczne nie sa jednak jedynymi przeszkodami, kto-
re mozna stosowac do ograniczania hatasu. Ich bardziej ,na-
turalnym” odpowiednikiem sg gabiony. Z gabionéw réwniez
mozna zbudowac przeszkode dziatajaca jak ekran akustyczny.
Dodatkowo, buduje sie je tak, aby docelowo gabiony byty po-
ros$niete roslinnoscia. Elementy zielone nie tylko czynig ekran
bardziej przyjaznym w wizualnym odbiorze, ale réwniez dzia-
faja silnie rozpraszajaco na dzwiek dobiegajacy do przeszkody.

Kolejnym skutecznym, lecz zajmujacym stosunkowo duzo
miejsca rozwigzaniem, jest stosowanie watéw ziemnych. Usy-
pane na odpowiednia wysoko$¢ réwniez wydatnie redukuja
hatas. Takie rozwigzania spotyka sie najczesciej wzdtuz ob-
wodnic miast czy tez niektérych torowisk. W Poznaniu waty
ziemne izolujg torowisko Poznanskiego Szybkiego Tramwaju
od sasiednich osiedli.

Najbardziej naturalnym sposobem redukowania hatasu (jed-
nak o réznej skutecznosci w zaleznosci od zastosowanego roz-
wiazania) jest tworzenie tzw. ,zielonych $cian”. Zielone $ciany
moga polegac po prostu na dowieszeniu do $cian budynkéw

30. https://www.radiozet.pl/Co-gdzie-kiedy-jak/Lotnisko-Chopina-cisza-nocna-w-jakich-godzinach-nie-polecimy. Dostep: 20.04.2019.
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Miasta w Polsce z najwieksza populacja narazong na negatywne oddziatywanie hatasu komunikacyjnego
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B hatas drogowy
B hatas kolejowy
hatas lotniczy

* pokazano dane jesli udziat populacji danego miasta narazonej na hatas z danego sSrodka transportu przekraczat lub byt réwny 2%
Zrédto: European Environment Agency (EEA)

czy muréw specjalnych mat z drobng roslinnoscia. Ozywia to  rozwigzanie ma by¢ zastosowane m.in. w Warszawie w okoli-
przestrzen, powoduje réwniez lepsze rozpraszanie dzwieku cach ulicy Wawelskiej®'.

padajacego na taka zielong powierzchnie. W bardziej roz-

budowanej formie zielone $ciany moga polega¢ na sadze- Hatas mozna tez redukowac stosujac odpowiednie elemen-
niu gestego szpaleru krzewéw czy tez niskich drzew. Takie ty budowlane. Aby odizolowa¢ mieszkanie od zewnetrznych

31. https://tvnwarszawa.tvn24.pl/informacje,news,dwukilometrowa-zielona-sciana-brma-odgrodzic-od-spalin-i-halasu,258276.
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zrédet hatasu instaluje sie odpowiednio szczelne okna. Nale-
zy zadba¢, aby dzwiek nie przedostawat sie do wnetrza przez
ewentualne szczeliny, np. przy progu drzwi balkonowych.
W wyjatkowo gtosnych miejscach mozna tez stosowac¢ dodat-
kowa szklana elewacje - najczesciej w formie przesuwnej, na
zewnatrz okna. Wéwczas, kiedy hatas jest duzy, elewacja jest
zastaniana i otwierana gdy hatas sie zmniejsza (np. w nocy).

Ostatni rozwdj technologiczny sprawit réwniez upowszech-
nienie sie sposobéw aktywnej redukcji hatasu. Stosuje sie je
np. w hotelach na lotniskach, w telefonach komdrkowych czy
tez stuchawkach. Gtéwna idea polega na tym, aby tak prze-
tworzy¢ sygnat hatasu, by zminimalizowa¢ jego energie przy
zachowaniu jak najwyzszej jakosci pozadanego sygnatu (np.
mowy w przypadku rozmowy przez telefon).

Najnowsze badania pokazujg, ze percepcja hatasu jest rézna
w zaleznosci od typu hatasu a wptyw na nig ma réwniez zmyst
wzroku32. Zrédta naturalne, takie jak szum morza, fontanny
czy lasu, sa dla ludzi znacznie mniej dokuczliwe niz zrédfa
sztuczne — w tym komunikacyjne. Dodatkowo, jesli krajobraz
zawiera duzo elementdw zielonych, potrafi on wptynac¢ na ob-
nizenie dokuczliwosci styszanego hatasu. Z tego tez wzgledu
coraz czesciej méwi sie o koniecznosci nie tylko redukcji ha-
tasu, ale réwniez tworzenia zielonych przestrzeni i skweréw,
ktére posrednio wptywaja na odbiér samego hatasu w okolicy.
Ostatnie prace wskazuja, ze dzwieki wody moga obniza¢ do-
kuczliwo$¢ hatasu drogowego, dlatego postuluje sie tworze-
nie miejskich fontann?. Silny jest réwniez nurt wykorzystywa-
nia nowych technologii w procesie monitorowania poziomu
hatasu w srodowisku, zwtaszcza przy uzyciu dedykowanych
aplikacji na smartfony. Wciggniecie do procesu oceny hatasu
Jstatystycznego Polaka” powinno uwrazliwi¢ go na otoczenie
akustyczne okolicy i sprawi¢, ze bardziej Swiadomie bedzie ko-
rzystat z przestrzeni wokoét siebie.

Warto pamieta¢, ze ostatecznie zdecydowana wigkszos$¢ ha-
tasu, ktéry nam dokucza, jest wynikiem naszej, ludzkiej, dzia-
talnosci. Zatem to przede wszystkim od nas zalezy czy hatas
nadal bedzie negatywnie wptywat na nasze zdrowie czy tez
w sposob swiadomy zaczniemy go ograniczad. Jest coraz wie-
cej dowoddw na to, ze smog i hatas wydatnie skracaja nasze
zycie. Tylko od naszych wyboréw zalezy jak szybko ten trend
uda nam sie zahamowac.

32. Preis, Hafke-Dys, Szychowska, Kocinski, & Felcyn, 2016.
33. Skoda, Steffens, & Becker-Schweitzer, 2014.
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3. Aspekty zdrowotne oddziatywania hatasu
drogowego - wybrane zagadnienia

dr inz. Radostaw Kucharski — Zaktad Akustyki Srodowiska, Instytut Ochrony Srodowiska — PIB
mgr inz. Patrycja Chaciriska — Zaktad Akustyki Srodowiska, Instytut Ochrony Srodowiska — PIB

Wedtug rozpowszechnionej przez Swiatowa Organizacje Zdro-
wia (WHO, 1999) i chyba w petni akceptowanej definicji ,Zdro-
wiem nazywamy stan petni dobrego samopoczucia w sferze:

n fizycznej,
[ psychicznej (mentalnej),
[ i spotecznej,

a nie tylko brak konkretnego schorzenia, utomnosci czy
cierpienia.’

Z powyzsza, 0gdlng definicjg zdrowia** koresponduje dobrze
jedna z definicji hatasu®, uzywana w Polsce, ktéra stanowi, iz
hatasem nazywany jest kazdy dzwiek, ktéry w danych warun-
kach jest szkodliwy dla zdrowia, powoduje ucigzliwosci lub jest
po prostu nieakceptowany z réznych powoddw.

Z uwagi na drugi z wymienionych w definicji aspektéw zjawiska
oddziatywania hatasu, w ramach ktérego podmiotem ocenia-
jacym jest cztowiek z jego bogactwem zindywidualizowanych
wrazen i reakgji, poznanych niezbyt doktadnie, o réznorakich
wptywach hatasu na zdrowie odbiorcy mozna méwi¢ gtéow-
nie w kontekscie zaleznosci statystycznych (przede wszystkim
ogolnych, obejmujacych populacje, a rzadziej - zindywiduali-
zowanych, odnoszacych sie do jednostek). Przyjmuje sie, ze od-
dziatywanie hatasu na cztowieka ma charakter niespecyficzny,
a wiec nie w kazdym przypadku dany bodziec powoduje wysta-
pienie okreslonego, poznanego wczesniej efektu.

Jak wynika z raportu WHO[3], co najmniej 100-130 milionéw
ludzi jest narazonych na hatas drogowy. Przeprowadzone ba-
dania pokazaty silny zwigzek miedzy niektérymi problemami
zdrowotnymi a hatasem drogowym.

Grupa Robocza opracowujaca wytyczne WHO[3,] zwana dalej
GDP, okreslita wzorcowe poziomy hatasu moéwiace o tym, ze po-
ziom hatasu powyzej poziomu uznanego za rekomendowany

powoduje potwierdzone niekorzystne efekty zdrowotne. Iden-
tyfikacja konkretnej rekomendowanej wartosci poziomu ha-
fasu sprowadza sie do pieciu krokéw, opisanych szczegétowo
w raporcie WHO[3]. Gtéwne kryteria zdrowotne, ktére zostaty
wziete pod uwage przy wyznaczaniu poziomu wzorcowego to:
zachorowalno$¢ na niedokrwienno$¢ serca (ang. IHD), zacho-
rowalnos¢ na nadcisnienie, powszechne wystepowanie silnych
dokuczliwosci zwigzanych z hatasem, trwate ostabienie stuchu,
umiejetnosci czytania i zrozumiato$¢ mowy wsrédd dzieci, a tak-
ze najbardziej powszechne do tej pory uwzgledniane oddziaty-
wania, powodujace:

[ uciazliwos¢ hatasu, wigzana gtéwnie z pora dzienna.
| zaktdcenia snu (oceny obiektywne, jak tez subiektywne).

Podkresli¢ nalezy, ze w ostatnich 15-20 latach dokonat sie
znaczny postep w omawianej dziedzinie, a opracowane zalez-
nosci statystyczne sg na tyle jednoznaczne, ze stworzono mniej
lub bardziej praktyczne modele pozwalajgce na dokonanie oce-
ny skutkéw oddziatywania hatasu na cztowieka wyrazane przy
uzyciu réznych wskaznikéw[2][3], a w konsekwencji - takze
w jednostkach monetarnych.

Zagadnieniom zaktdcenia snu na skutek hatasu poswiecono
szczeg6lng uwage na przetomie wiekéw. Podsumowujac sze-
reg badan stwierdzono[2], Zze sen jest biologiczng potrzeba
cztowieka i jego zaktdcenia wiaza sie z szeregiem niekorzyst-
nych wplywéw na zdrowie. | tak:

[ Zarejestrowano niewatpliwe, biologiczne efekty
wptywu hatasu na jakos$¢ snu, takie jak podwyzszenie tetna,
pobudzenie, zmiany standw snu (sen ptytki, gteboki etc.),
budzenie sie.
| Stwierdzono ponad wszelka watpliwos¢, ze ekspozy-
cja na nadmierny hatas w porze nocnej jest przyczyna:

»  zakiécen snu (subiektywnie ocenianym),

»  wzrostu czestosci zazywania srodkéw medycznych,

34. W materiale: Good practice Guide on noise exposure and potential health effects. (EEA, 2010) podano jeszcze kilka dodatkowych, innych defi-

nicji zdrowia; sprecyzowana powyzej definicja jest chyba jednak najpowszechniej stosowana.

35. W Polsce uzywa sie kilku definicji hatasu.
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»  wazrostu liczby spontanicznych ruchéw ciata pod-

czas snu (motility),

«  bezsennosci (Srodowiskowej).
| Zaktécenia snu spowodowane oddziatywaniem ha-
tasu sg postrzegane jako problem zdrowotny sam w sobie.
Powoduja one takze jednak dalsze konsekwencje zdrowot-
ne i zwigzane z ocenami samopoczucia.
[ Ograniczona liczba obserwacji wskazuje, ze zakto-
cenia snu s3 przyczyna przemeczenia, wypadkéw oraz
zmniejszenia jakosci i kreatywnosci w pracy.
[ Ograniczona liczba obserwacji wskazuje takze, iz
hatas w porze nocnej powoduje zmiany poziomu hor-
monow i objawéw Kklinicznych takich jak choroby ser-
cowo-naczyniowe, depresje i inne choroby o podtozu
psychofizjologicznym. Nalezy podkresli¢, ze wyniki tych ob-
serwacji sg oparte o wiarygodny model biologiczny z wy-
starczajgcym udokumentowaniem elementéw faricucha
przyczynowo-skutkowego.

Specjalng uwage warto tez zwroci¢ na efekty chronicznej bezsen-
nosci, powodowanej oddziatywaniem hatasu[4]. Nie wchodzac
w coraz bardziej szczegétowa problematyke mozna stwierdzi¢

w podsumowaniu, ze praktycznie do poziomu o wartosci:
LN<40dB

nie odnotowuje sie istotnych efektéw zdrowotnych w odnie-
sieniu do populacji, jako catosci. Ten zakres ekspozycji na hatas
mozna nazwac komfortem akustycznym.

Miedzy poziomami dzwieku w porze nocnej, w zakresie:
40dB<LN<55dB

zidentyfikowac juz mozna niekorzystne efekty zdrowotne, lecz
wiekszo$¢ populacji dostosowuje swoj ,sposéb zycia” do aktu-
alnych warunkéw akustycznych. Tylko stosunkowo niewielkie
grupy os6b odczuwaja znaczna irytacje z uwagi na niewtfasciwe

warunki akustyczne.

Natomiast prawdziwe problemy zwigzane z nadmiernym hata-
sem w porze nocnej zaczynaja sie w zakresie poziomow:

LN >55dB

Przedziaty pozioméw dzwieku, w ktorych zidentyfikowano konkretne reakcje zdrowotne:

Dlugookresowy, srednio-
roczny poziom dzwieku
LN w porze nocnej

Reakcje zdrowotne zaobserwowane w populacji

do 30dB

Poza pewnymi indywidualnymi przypadkami, w zakresie tym nie zaobserwowano zadnych
istotnych efektéw biologicznych.

Poziom Lnight =30 dB na zewnatrz budynku moze odzwierciedla¢ warto$¢ NOEL (,poziom
graniczny braku obserwowanych efektéw”) dla pory nocne;j.

30do40dB

W zakresie tym obserwuje sie kilka efektow zwiagzanych z przebiegiem snu: spontaniczne
ruchy ciata, przebudzenia, subiektywnie oceniane zaktdcenia snu, pobudzenie. Intensyw-
nos¢ tych efektow zwiagzana jest z rodzajem hatasu i liczba zjawisk akustycznych.

Grupy szczegdlnie wrazliwe (dzieci, przewlekle chorzy, osoby starsze) sa bardziej podatne
na efekty hatasowe w porze nocnej. Jednakze, nawet najgorsze przypadki w tym zakresie
wydaja sie mie¢ charakter umiarkowany.

Poziom Lnight =40 dB na zewnatrz budynku moze odzwierciedla¢ wartos¢ LOAEL (,najniz-
szy poziom hatasu, przy ktérym zaobserwowa¢ mozna zmiany szkodliwe”) dla pory nocne;j.

40do 55dB

Niekorzystne efekty zdrowotne obserwowane w populacjach eksponowanych na hatas.
Wiele oséb dostosowuje swoéj sposdb zycia tak, aby podotac ucigzliwym warunkom aku-
stycznym srodowiska w porze nocnej.

powyzej 55 dB

W tym zakresie pozioméw dzwigku istotnie wzrasta niebezpieczefstwo pogarszania sie
zdrowia publicznego. Niekorzystne zjawiska zdrowotne wystepuja z duza czestotliwoscia
aistotna czes¢ populacji jest narazona na wysoka uciazliwo$¢ oraz znaczace zaktécenia snu.
Ten zakres poziomdw dzwieku charakteryzuje sie znaczacym ryzykiem wzrostu liczby cho-
réb sercowo — naczyniowych.

Cytujgc w tekscie opracowania WHO oraz opracowania Europejskich Grup Roboczych, stosowano notacje oznaczenia dtugookresowego poziomu

nocnego zgodnie z Dyrektywq 2002/49/WE - Lnight. W prawodawstwie polskim poziom ten oznaczany jest jako L,
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W anonsowanych dalej, doktadniejszych badaniach[3], od-
noszac sie do numerycznych ocen wptywu hatasu na zdro-
wie w réznych jego aspektach, przyjeto wyniki analiz ryzyka.
W celu okreslenia wzrostu wzglednego ryzyka niezbednego
przy wyznaczaniu rekomendowanego poziomu hatasu, GDG
na podstawie przestanek z literatury oraz niezaleznych ba-
dan przyjmowata najmniejsze ryzyko wzgledne, przy kto-
rym pojawiajg sie niekorzystne efekty zdrowotne. Wartos¢
tego najmniejszego ryzyka zostata okreslona jako poziom,
ktéry mozna nazwac - wzorcowym. Dziatania te oparto na
szczego6towych analizach (wg ujednoliconych metod) wyni-
kéw dostepnych badan, wykonywanych w réznych krajach
i w réznym czasie. Jako$¢ uzyskanych rezultatéw dotycza-
cych konkretnych danych, zostata weryfikowana w cztero-
stopniowej skali:

m  Wysoka jakos¢ — gdzie dalsze badania, z bardzo nie-
wielkim prawdopodobienstwem moga zmieni¢ dotych-
czasowe wyniki a tym samym szacowanga na ich podstawie
- wartos¢ rekomendowana. Wysoka wartos¢ ocen potwier-
dzono w odniesieniu do relacji miedzy hatasem drogowym,
a zachorowalnoscig na niedokrwiennos¢ serca.

| Srednia jako$¢ - gdzie dalsze badania, z pewnym
prawdopodobiernstwem moga zmieni¢ dotychczasowe wy-
niki a tym samym szacowana wartos¢ rekomendowana.

| Srednia wartos¢ ocen potwierdzono w odniesieniu
do relacji miedzy hatasem drogowym a powszechnym wy-
stepowaniem silnych dokuczliwosci zwigzanych z hatasem;
poziom catkowitego ryzyka wyniést 10% dla poziomu ha-
tasu L, = 53,3dB oraz zaktdceniem snu; 3% os6b uczest-
niczacych w badaniu podlegata wysokim zaktéceniom snu
z powodu oddziatywania hatasu o poziomie L, = 45,4dB.

| Niska jakos$¢ — gdzie dalsze badania, z duzym praw-
dopodobienstwem moga zmieni¢ dotychczasowe wyniki
a tym samym szacowang wartos¢ rekomendowana.

| Bardzo niska jakos$¢ — otrzymana wartos¢ rekomendo-
wana jest niepewna.

W efekcie przyjeto[3]
rekomendowanych:

nastepujgce wartosci pozioméw

Dla $redniej ekspozycji na hatas drogowy bardzo zdecydowanie
rekomenduje sie zmniejszenie poziomu dZwigku ponizej L,
<53dB

N

W przypadku ekspozycji na hatas drogowy w porze nocnej
bardzo zdecydowanie rekomenduje sie zmniejszenie poziomu
dzwieku ponizej LN < 45 dB

gdzie:
L,y — POZiom dzienno-wieczorno-nocny, do wyznaczenia kt6-

rego wykorzystuje sie roczne wartosci pozioméw usrednione
dla pory dziennej, pory wieczornej oraz pory nocnej (definicja
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tego wskaznika jest zawarta m.in. w Dyrektywie 2002/49/WE
oraz normie miedzynarodowej ISO-1996-1:2003),

L, — wartos¢ poziomu usredniona w okresie rocznym dla pory

nocnej (definicjatego wskaznika jestzawarta m.in.w Dyrektywie
2002/49/WE oraz normie miedzynarodowej ISO-1996-1:2003).
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obowiazujace normy

i sposoby pomiaru

dr inz. Radostaw Kucharski,— Zaktad Akustyki Srodowiska, Instytut Ochrony Srodowiska — PIB
mgr inz. Patrycja Chaciriska — Zaktad Akustyki Srodowiska, Instytut Ochrony Srodowiska — PIB

4.1. Ustawowa definicja hatasu

Zgodnie z ustawa Prawa ochrony srodowiska z dnia 27 kwiet-
niach 2001 r. (Dz.U. 2018 poz. 799 t.j.) zwanej dalej Po$, hatasem
sg dzwieki o czestotliwosci od 16 Hz do 16 000 Hz[1]. Pojecie to
jest szerzej ujete w Dyrektywie 2002/49/WE, gdzie ,hatas w $ro-
dowisku oznacza niepozadane lub szkodliwe dzwieki powodo-
wane przez dziatalnos¢ cztowieka w wolnym powietrzu, w tym
hatas emitowany przez srodki transportu, ruch drogowy, ruch
kolejowy, ruch samolotowy, oraz hatas pochodzacy z obszaréw
dziatalnosci przemystowej” [2].

Emisje hatasu do srodowiska okresla sie zgodnie z Dyrektywa
2002/49/WE z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszaca sie do oceny
i zarzadzania poziomem hatasu w $rodowisku)[3] oraz ustawa
- Prawo ochrony srodowiska[1]. Dyrektywa 2002/49/WE stuzy
okresleniu skali zagrozenia oraz przeciwdziataniu hatasowi w Unii
Europejskiej. Wszystkie panstwa cztonkowskie w celu ustalenia
stopnia narazenia na hatas w srodowisku zostaty zobligowane
miedzy innymi do sporzadzania map akustycznych, a takze two-
rzenia planéw dziatan, ktérych celem jest ograniczenie hatasu.
Od 31 grudnia 2018 r. obowiazuje nowa Dyrektywa Komisji (UE)
2015/996 z dnia 19 maja 2015 r. ustanawiajaca wspdlne metody
oceny hatasu zgodnie z dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (Tekst majacy znaczenie dla EOG)[3], ktéra ma
na celu ujednolicenie metod pomiarowych i projektowych dla
wszystkich panstw cztonkowskich EU, poprzez zmiane zataczni-
ka nr Il w Dyrektywie 2002/49/WE. Obecnie w Polsce w dalszym
ciggu obowiazuja zapisy jedynie Dyrektywy 2002/49/WE i roz-
porzadzer Ministra Srodowiska odnosnie referencyjnych metod
pomiarowych[4][5]. W chwili obecnej prowadzone s3 jednak in-
tensywne prace nad wprowadzeniem zmian do Po$, w ramach
procesu implementacji nowej Dyrektywy 2015/966.

W zaleznosci od Zrédta pochodzenia hatasu srodowiskowego
dokonuje sie jego podziatu na kilka podstawowych kategorii:

[ hatas komunikacyjny (wymagania w zakresie prowa-
dzenia pomiaréw hatasu komunikacyjnego zostaty przed-
stawione w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16
czerwca 2011 r. [Dz.U. 2011 nr 140 poz. 824, Dz.U. 2011 nr
288, poz. 16971 [4]) w tym:
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«  drogowy,

e lotniczy,

»  kolejowy i tramwajowy,
[ hatas przemystowy (wymagania w zakresie pomiaréw
zostaty przedstawione w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. [Dz. U. 2014, poz. 1542] [5]).

Mozna wyodrebni¢ piec rodzajéw pomiaréw poziomu hatasu
przy ocenie zrédet hatasu srodowiskowego [4][5][10], s3 to:

[ ciggte pomiary pozioméw hatasu L peqor Laeqn Lown | Ly
(zwiazane z eksploatacja lotnisk);

] okresowe pomiary pozioméw hatasu LAeq‘D, LAeq'N
(zwiazane z eksploatacjg drog, linii kolejowych, linii tram-
wajowych, lotnisk, portéw morskich, pochodzacego z in-

stalacji lub urzadzen, z wytgczeniem hatasu impulsowego);

[ okresowe pomiary hatasu impulsowego Lpcarr Lacan
LAEI;
[ pomiary izolacyjnosci akustycznej przegréd

w budynkach i elementéw budowlanych wykonywanych
zgodnie z norma PN-B-02151-3 Akustyka budowlana
- Ochrona przed hatasem w budynkach - Czes$¢ 3: Wy-
magania dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréd
w budynkach i elementéw budowlanych w celu weryfi-
kacji czy spetnione sg wymagania normy PN-B-02151-02
Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budyn-
kach - Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace dopuszczalnego
poziomu dzwieku w pomieszczeniach. Norma ta jest
przywotana w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie. [Dz.U. 2015 poz. 1422][6];
| pomiary mocy akustycznej zrédet hatasu, niezbedne
w przypadku stosowania metod obliczeniowych opartych
na modelu rozprzestrzeniania sie hatasu w $rodowisku
zawartym w normie PN ISO 9613-2 Akustyka — Tlumienie
dZzwieku podczas propagacji w przestrzeni otwartej. Moce
akustyczne mierzone sg zgodnie z:
»  PN-EN ISO 3744 Akustyka - Wyznaczanie pozio-
méw mocy akustycznej zrédet hatasu na podstawie
pomiaréw poziomdw cisnienia akustycznego. Metoda
techniczna w warunkach zblizonych do pola swobod-
nego nad pfaszczyzna odbijajaca dzwiek,

HALAS KOMUNIKACYJNY



ZESPOE DORADCOW
GOSPODARCZYCH

TOR

. PN-EN ISO 3746 Akustyka — Wyznaczanie pozio-
méw mocy akustycznej zrédet hatasu na podstawie
pomiaréw pozioméw cisnienia akustycznego. Metoda
orientacyjna z zastosowaniem otaczajacej powierzchni
pomiarowej nad ptaszczyzng odbijajaca dzwiek,
e PN-ISO 8297 Akustyka — Wyznaczanie poziomoéw
mocy akustycznej zaktadéw przemystowych z wielo-
ma zroédfami hatasu w celu oszacowania wartosci po-
ziomu cis$nienia akustycznego w Srodowisku. Metoda
techniczna.
| Pomiary skutecznosci ekranéw akustycznych zgod-
nie z norma PN-ISO 10847 Akustyka -- Wyznaczanie ,in situ”
skutecznosci zewnetrznych ekranéw akustycznych wszyst-
kich rodzajow.

Pomiar izolacyjnosci akustycznej przegréd budowlanych moze
by¢ istotny w przypadku koniecznosci stosowania rozwigzan
technicznych zapewniajacych witasciwe warunki akustyczne
w budynkach, tj. zgodnie z:

[ art. 114 ust. 4 ustawy Pos, w przypadku zabudowy
mieszkaniowej, szpitali, doméw pomocy spotecznej lub
budynkéw zwigzanych ze statym albo czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy, zlokalizowanych na granicy pasa dro-
gowego lub przylegtego pasa gruntu w rozumieniu usta-
wy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz.U.
22017 r. poz.2117,z p6zn. zm.);

[ art. 114 ust. 3 ustawy Po$, w przypadku terendéw za-
mknietych oraz na terenach przeznaczonych do dziatalno-
sci produkcyjnej, sktadowania i magazynowania, na kté-
rych znajduje sie zabudowa mieszkaniowa, szpitale, domy
pomocy spotecznej lub budynki zwigzane ze statym albo
czasowym pobytem dzieci i mtodziezy.

| w szczeg6lnosci — w odniesieniu do zarzadzania ha-
tasem w ramach Obszaru Ograniczonego Uzytkowania (art.
135, ust. 3a oraz art. 136 ust.3 ustawy Pos).

Wykonywanie pomiaréw hatasu w $rodowisku musi przebiegac
w okreslonych warunkach meteorologicznych, przy wykorzy-
staniu odpowiedniego zestawu pomiarowego, a takze w od-
powiedniej lokalizacji. Przed i po dokonaniu pomiaru wszystkie
przyrzady nalezy sprawdza¢ (kalibrowac) zgodnie z instrukcja
producenta przyrzadu. Wszystkie te informacje zostaly szczegé-
towo opisane w stosownych rozporzadzeniach Ministra Srodo-
wiska [4][5].

Zgodnie z Art. 147a ustawy Pos$, prowadzacy instalacje oraz
uzytkownik urzadzenia sa obowigzani zapewni¢ wykonanie po-
miaréw hatasu w srodowisku przez laboratorium akredytowane
w rozumieniu ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oce-
ny zgodnosci (Dz. U.z 2017 r. poz. 1226 oraz z 2018 r. poz. 650).
Wymogu takiego nie maja zarzadzajacy infrastrukturg drogowa
i kolejowa oraz lotnicza. W praktyce najczesciej jednak pomiary
te takze wykonuja akredytowane zgodnie z norma PN-EN 1SO/
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IEC 17025 laboratoria badawcze. Ma to na celu wytonienie do
wykonywania okreslonych pomiaréw kompetentnych zespo-
téw badawczych.

4.2. Warunki meteorologiczne

Niezaleznie od rodzaju mierzonego zrédta hatasu w srodowisku
(np. hatas lotniczy, drogowy) obowiazujg zblizone wymagania,
jesli chodzi o warunki meteorologiczne, w jakich ten pomiar po-
winien by¢ przeprowadzany. Pomiar warunkéw meteorologicz-
nych wykonuje sie na wysokosci minimum 3,5m. W przypadku
pomiaru hatasu lotniczego wysoko$¢ ta nie powinna by¢ wyz-
sza niz 10 m. Wymagania odnosnie warunkoéw, jakie powinny
panowac sg nastepujace:

[ temperatura powietrza od -10°C do 50°C,

[ wilgotnos¢ od 25% do 90% hatas przemystowy i do
98% hatas komunikacyjny,

| predkos$¢ wiatru do 5m/s,

| cisnienie atmosferyczne od 900 hPa do 1100 hPa.

| brak opaddéw atmosferycznych (dla pomiaréw hatasu
drogowego, kolejowego i tramwajowego).

Jezeli wyzej wymienione warunki nie sa spetnione wéwczas:

[ w przypadku hatasu lotniczego wynikéw pomiaréw
z tego okresu nie uwzglednia sie w koncowym wyniku
pomiaru,

[ w przypadku hatasu drogowego, tramwajowego i ko-
lejowego eliminuje sie wyniki uzyskane w czasie trwania
tego okresu. Okres ten w przypadku Lpeqo Nie powinien by¢
dtuzszy niz 1,5 godziny w porze dnia lub dla L, dtuzszy
niz 1 godzina w porze nocy. Przyjmuje sie, ze nie ma wow-
czas mozliwosci wyznaczenia wartosci rbwnowaznego po-
ziomu dzwieku A mierzonego hatasu przy wykorzystaniu
metody pomiaru ciaggtego w czasie odniesienia T.

Niekiedy, ze wzgledu na mozliwosci pracy aparatury pomiaro-
wej, wymagania te moga by¢ zaostrzone.

4.3. Zestawy pomiarowe

Wymagania dotyczace zestawéw pomiarowych w zaleznosci
od celu pomiaréw moga sie miedzy soba nieznacznie réznié. Sa
one szczegétowo scharakteryzowane przy opisie kazdej z me-
tod pomiarowych. Niezaleznie od rodzaju pomiaréw powinny
by¢ one wykonywane przy wykorzystaniu przyrzadéw klasy
doktadnosci 1 (miernik, wzorcowe Zrédto dZzwieku) ze swiadec-
twem wzorcowania nie starszym niz 24 miesiagce. Mikrofony po-
miarowe powinny by¢ wyposazone w ostony przeciwwietrzne,
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niezaleznie od warunkéw meteorologicznych. Mikrofon po-
winien by¢ ustawiony zgodnie z zaleceniami producenta,
uwzgledniajac rodzaj zrodia, rodzaj pola akustycznego (pole fali
swobodnej, pole rozproszne - odbicia). Przyktadowo w przy-
padku wykonywania pomiaréw ciagtych hatasu lotniczego mi-
krofon lub sonde mikrofonowa kieruje sie pionowo w goére.

Uwaga! Do pomiaréw hatasu w srodowisku, wykonywanych
zgodnie z rozporzadzeniami Ministra Srodowiskal4][5] nie
majg zastosowania urzadzenia typu smartfon lub inne nie-
spetniajace w nich okreslonych wymagan odnosnie aparatury.

4.4. Lokalizacja punktu pomiarowego

Podobnie jak w przypadku zestawdw pomiarowych, réwniezidla
lokalizacji punktu pomiarowego istniejg indywidualne wymogi
w zaleznosci od celu wykonywania pomiaréw, charakterystyk
i usytuowania zrédet hatasu, wtasnosci pochtaniajacych i odbi-
jajacych terenu oraz zagospodarowania terenu, w szczegélnosci
wilasnosci ekranowania i uginania fal dzwiekowych[4][5].

Punkty pomiarowe nalezy lokalizowa¢ w taki sposéb, by méc
przyja¢, ze wynik pomiaru w jednym punkcie bedzie charaktery-
zowat hatas z danego, jednorodnego pod wzgledem akustycz-
nym odcinka drogi publicznej, linii kolejowej lub tramwajowej,
w odniesieniu do odcinkéw torowisk. Za odcinek jednorodny
przyjmuje sie odcinek o tych samych parametrach ruchu dro-
gi, linii kolejowej lub linii tramwajowej. Przy wyborze lokalizacji
istotne jest réwniez najblizsze otoczenie punktu pomiarowego
w tym jego sposob zagospodarowania.

Z uwagi na znaczne koszty wykonania pomiaréw hatasu w $ro-
dowisku in-situ, obecnie w celu wykonania oceny akustycznej
danego Zrédta hatasu najczesciej uzywane s metody oblicze-
niowe. Dzieki nim mozliwe jest wykonanie obliczeh w punk-
tach i okreslenie wskaznikéw LAeq,D, LAeq,N, LDWN i LN oraz
dokonanie tak zwanej oceny akustycznej budynkéw zlokalizo-
wanych w poblizu zrédet hatasu. Taki model najczesciej wyko-
nywany jest w oparciu o pomiary hatasu w $rodowisku, ktérych
gtébwnym celem pomiaru jest ocena zrédta hatasu. Wéwczas
punkty pomiarowe lokalizuje sie w odniesieniu do:

[ drég publicznych znajdujacych sie poza granica ad-
ministracyjna miasta na terenie niezabudowanym - w odle-
gtosci 10 m od skrajnego pasa ruchu,
linii kolejowych — w odlegtosci do 25 m,
linii tramwajowych, w odniesieniu do odcinkéw torowisk
—w odlegtosci 7,5 m od osi toru, po ktérym porusza sie pojazd.

Wartosci zmierzone i obliczone s nastepnie ze soba poréw-
nywane i sprawdzane, czy warunek okreslony w rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie
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wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw pozioméw sub-
stancji lub energii w srodowisku przez zarzadzajacego droga,
linig kolejowa, linig tramwajowa, lotniskiem, portem (Dz. U.
z 2011r. nr 140 poz. 824) - Zatacznik nr 3 jest spetniony. Waru-
nek ten jest nastepujacy:

|1
|1r1—1

\

T
Z(Lzm}' - Lob!}'}‘ =2,5dB
=1

gdzie:
L,..,— zmierzona wartos¢ wskaznika hatasu, w dB,
L

o — Obliczona dla tych samych warunkow wartos¢ wskaznika
hatasu, w dB,

n - liczba pomiaréw poréwnawczych.

W przypadku pomiaréw hatasu wykonywanych w celu oceny
dokuczliwosci zrédta hatasu punkty pomiarowe nalezy loka-
lizowac na terenach objetych ochrong przed hatasem w ten
sposob, aby przeprowadzone w nich pomiary pozwolity na
ustalenie miejsca o najwiekszym oddziatywaniu zrédet hatasu,
ktoérych pomiary dotycza. W przypadku hatasu przemystowego
[5] rozporzadzenie okresla nastepujace reguty zgodnie, z ktéry-
mi powinny by¢ one wyznaczone.

Na terenie niezabudowanym punkty pomiarowe lokalizuje sie
na wysokosci 1,5 m (z doktadnoscia zawierajaca sie w przedzia-
le <-0,0 m; +0,1 m >) nad powierzchnig terenu dla hatasu prze-
mystowego i komunikacyjnego oraz na wysokosci 4 m w przy-
padku hatasu lotniczego.
Na terenie zabudowanym punkty pomiarowe lokalizuje sie:
| przy elewacji budynkéw objetych ochrong przed ha-

tasem w zwiagzku z wypetnianiem funkgji, dla ktérych reali-
zacji teren zostat objety ochrona przed hatasem, w odlegto-
$ci 0,5-2 m od elewacji tych budynkéw:
. w $wietle okna kondygnacji eksponowanej na ha-
tas; podczas pomiaréw hatasu okno w miare mozliwosci
powinno by¢ otwarte, cho¢ dopuszcza sie wykonanie
pomiaréw przy oknie zamknietym; dopuszcza sie uchy-
lenie okna w ten sposéb, aby mozliwe byto przeprowa-
dzenie przez nie wysiegnika i kabli taczacych mikrofony
pomiarowe z przyrzadami pomiarowymi znajdujacymi
sie w pomieszczeniu,
«  nawysokosci 4 m + 0,2 m nad powierzchnig tere-
nu, gdy nie ma mozliwosci wykonania pomiaréw hatasu
w swietle okna na danej kondygnacdji,

na terenach chronionych akustycznie otaczajacych
budynki objetych ochrong przed hatasem, na wysokosci 4
+0,2 m nad powierzchnia terenu,
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| w przypadku, gdy pomiar hatasu lotniczego jest wy-
konywany na ostatniej kondygnacji - dopuszcza sie lokali-
zowanie punktu pomiarowego na dachu budynku.

Przy wykonywaniu pomiaréw hatasu w srodowisku nalezy
wzig¢ pod uwage elementy ekranujace, tak by w miare mozli-
wosci pomiary wykona¢ poza obszarem cienia akustycznego
wytworzonego przez ten element. W przypadku pomiaréw
elementéw ekranujacych mikrofon lokalizuje sie na wysoko-
$ci minimum 0,5 m nad tym elementem, w miare mozliwosci
w jego pfaszczyznie.

4.5. Charakterystyka zrodta

Wykonujac pomiary hatasu w $rodowisku, nalezy w sposéb
jednoznaczny opisa¢ zrédto, ktére jest mierzone. W tym celu
w miare mozliwosci nalezy dokonac¢ jego parametryzacji i okre-
$li¢ jego charakterystyke. W przypadku hatasu przemystowego
jest to miedzy innymi czas pracy poszczegélnych zrédet hatasu
w czasie odniesienia T. W przypadku hatasu komunikacyjnego
jest to liczba i Srednia predkos¢ przejezdzajacych pojazdéw
w czasie odniesienia T. Szczegdtowy zakres danych niezbedny
do ewidencjonowania w sprawozdaniach z badan opisany jest
w rozporzadzeniach Ministra Srodowiska[4][5]. Podkre$li¢ nale-
zy fakt, ze bardzo istotna jest réwniez ewidencja réznego rodza-
ju zaktécenia, jak chociazby sygnaty ostrzegawcze od przejez-
dzajacych pociggow.

Innym elementem, ktéry zastuguje na szczegdlna uwage jest
okreslenie tzw. tla akustycznego. Sa to wszystkie pozostate
dzwieki wystepujace w danym punkcie pomiarowym, ktére nie
pochodzg z zaktadu, instalacji, urzadzen, zrédet komunikacyj-
nych aktualnie badanych.

Gtéwnymi wskaznikami stosowanymi podczas pomiaru hatasu
srodowiskowego sa:

Lpeqp — FOWNOwazny poziom dzwieku A dla pory dnia (od godz.

6:00 do godz. 22:00), w decybelach [dB];

Lpean = réwnowazny poziom dzwieku A dla pory nocy (od godz.

22:00 do godz. 6:00), w decybelach [dB].

L, — oznacza dtugookresowy $redni poziom dzwieku A, wyzna-
czany, zgodnie z normg ISO 1996-2:1987, w ciggu wszystkich
okreséw nocnych w ciggu roku rozumianych jako przedziat cza-
su od godz. 22.00 do godz. 6.00;

Low — diugookresowy $redni poziom dzwieku A wyrazony
w dB, wyznaczony w ciggu wszystkich déb w roku, z uwzgled-
nieniem pory dnia (rozumianej, jako przedziat czasu pomiedzy

godz. 6:00 a godz. 18:00), pory wieczoru (godz. 18.00 do godz.
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22.00) oraz pory nocy godz. 22.00 do godz. 6.00 (art.112a Pos),

gdzie:

1 ) ,
Lpwy = 10log [E{u % 10010 + 4 x 1001 (Lw+5) + g x 101 (LN+10) }]

L, L, L, — dtugookresowe srednie poziomy dzwieku A, wyzna-
czane zgodnie z wymaganiami normy 1SO-1996-2

Wszystkie wymienione wskazniki zostaty opisane w Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r.[4] i po-
winny by¢ podawane wraz z wartoscig przedziatéw niepew-
nosci rozszerzonej wyniku pomiaru hatasu, oszacowanej dla
poziomu ufnosci 95% (U95) w postaci L + U95.

Wskazniki L, ., oraz L, maja zastosowanie do ustalania
i kontroli poziomu hatasu w odniesieniu do jednej doby, na-
tomiast L, i L, maja zastosowanie do prowadzenia dtugo-
okresowej polityki w zakresie ochrony srodowiska przed ha-
fasem, w szczegélnosci do sporzadzania map akustycznych,
oraz programoéw ochrony srodowiska przed hatasem. Przy
wykonywaniu pomiaréw hatasu w $rodowisku nalezy réwniez
zaznaczy¢, ze w przypadku hatasu komunikacyjnego w porze
dnia dla wskaznika L, ., czas odniesienia T wynosi cate 16
godzin tj. od godziny 6:00 do godziny 22:00 za$ w przypadku
hatasu przemystowego jest to 8 najmniej korzystnych godzin
dnia kolejno po sobie nastepujacych. W przypadku wskazni-
ka Lpeq dla hatasu komunikacyjnego pora nocy trwa od go-
dziny 22:00 do godziny 6:00 i wynosi 8 godzin zas dla hatasu
przemystowego brana jest pod uwage 1 najmniej korzystna
godzina nocy.

Uwaga! Przy okreslaniu wartosci wyzej wymienionych wskaz-
nikdw hatasu, tj. rbwnowaznych pozioméw dzwieku dla czasu
odniesienia T (pory dnia, nocy) bardzo istotny oprécz zmie-
rzonego poziomu dzwieku jest czas trwania aktywnosci da-
nego zrédta (hatas przemystowy) i/lub czestos¢ wystepowa-
nia danego zjawiska (np. liczba przejezdzajacych pociggéw).
Zmierzone chwilowe wysokie wartosci poziomu dZwieku mie-
rzonego zrédta hatasu nie zawsze wigza¢ sie moga z wyste-
powaniem przekroczen pozioméw dopuszczalnych w czasie
odniesieniaT.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007
r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku
(Dz.U. 2014 poz. 112 t.j.)[7] zostaty okre$lone dopuszczalne
poziomy hatasu w srodowisku dla wszystkich rodzajéw hatasu
z uwzglednieniem warunkéw w odniesieniu do jednej doby
a takze wskaznikoéw dtugookresowych (patrz Tab 1).

Zmierzone wartosci wskaznikéw LAeq D, LAeq N, LDWN i LN
nastepnie odnoszone sg do pozioméw dopuszczalnych. W ten
sposéb wiadomo, czy wartosci dopuszczalne w danym miej-
scu i w danym czasie zostaty przekroczone.
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Zakres i uktad wynikéw pomiaréw i ocen w odniesieniu do
hatasu, przekazywanych organom ochrony srodowiska, a wy-
konanych w oparciu o rozporzadzenia zawierajgce metody
referencyjne[4][5] powinien by¢ zgodny z obowigzujacymi
rozporzadzeniami Ministra Srodowiska w sprawie rodzajow
wynikéw pomiaréw prowadzonych w zwigzku z eksploatacja
instalacji lub urzadzenia i innych danych oraz terminu i sposo-
bow ich prezentacji (Dz. U. z 2008 r. Nr 215, poz. 1366)[8] oraz
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 17 stycznia 2003
r. w sprawie rodzajéw wynikéw pomiaréw prowadzonych
w zwiazku z eksploatacja drég, linii kolejowych, linii tramwa-
jowych, lotnisk oraz portéw, ktére powinny by¢ przekazywa-
ne wiasciwym organom ochrony $rodowiska, oraz terminéw
i sposobow ich prezentacji (Dz. U. Nr 18, poz.164)[9].
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