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Jarostaw Kusiax

ROZPRZESTRZENIANIE HAEASU W OBSZARZE
ZABUDOWANYM (NA PRZYKEADZIE OSIEDLA
MIESZKANIOWEGO W POZNANIU)

ZARYS TRESCI

W artykule zaprezentowane zostalty wyniki pomiaréw terenowych dzwieku, przeprowadzonych na
Os. Zwycigstwa w Poznaniu w latach 2000-2004. Pomiary prowadzono zgodnie z procedurami za-
lecanymi przez Panstwowy Inspektorat Ochrony Srodowiska, w punktach wskazanych przez
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu. Uzyskane wyniki odniesiono do 16 go-
dzin dnia (06:00-22:00). Celem pracy bylo okreslenie propagaql fali akustycznej, pochodzacej od
$rodkéw komunikacji drogowej, w terenie zabudowanym i wskazanie obszaréw, na ktérych
przekroczone zostaly wartosci uznane na mocy Rozporzadzenia Ministra Srodowiska za do-

puszczalne.

WSTEP

Zagadnienie negatywnego wplywu ha-
tasu na srodowisko przyrodnicze bywa
czesto bagatelizowane, mimo powszech-
nosci tego zjawiska. Najczesciej bowiem
zagrozenie to rozpatruje sie w kate-
goriach bezposredniego uszkodzenia
aparatu stuchowego czy tez podwyz-
szenia progu styszalnosci. Rzadziej na-
tomiast zwraca si¢ uwage na takie ucigz-
liwosci wywolane halasem, jak zaklé-
cenie snu, wypoczynku, obnizenie zro-
zumiatoéci mowy, utrudnienie pracy
umyslowej itp.

Problem dyskomfortu akustycznego
jest wiec wcigz lekcewazony, bowiem
nie powoduje on trwalych zmian w $ro-
dowisku przyrodniczym, tak jak np. ska-
zenie woéd czy gleby lub zniszczenie
szaty rodlinnej. Réwnoczesnie jednak nie-
trafne decyzje lokalizacyjne moga pro-
wadzi¢ do stworzenia trudnych do usu-
niecia ucigzliwosci dla obiektéw czy te

renéw chronionych. Ograniczenie emisji
hatasu wiaze si¢ ze znacznymi nakla-
dami finansowymi, dlatego tez odwra-
calnod¢ zagrozen akustycznych staje sie
czgsto problematyczna.

Jednoczesnie nadmierny hatas w miej-
scu zamieszkania jest najczesciej postrze-
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Rys. 1. Rozklad skarg na réznego rodzaju halas
W miescie
Fig. 1. Complaints disposition a different kinds
of noise on the city

Zrédlo (Source): Paristwowy Zaktad Higieny
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Rys. 2. Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych

Fig. 2. Location of measurement sites

gana przez ludzi ucigzliwosciq. Badania
przeprowadzone przez Paristwowy Za-
ktad Higieny (Kraszewski 1998) wyka-
zujg, ze wsréd halaséw zewnetrznych
zdecydowanie negatywnie oceniany jest
hatas uliczny (samochodowo-tramwajo-
wy) — 30% i osiedlowy (11%). Pozostale
rodzaje halaséw (w tym lotnicze, ko-
lejowe i przemystowe) postrzegane sg
przez mieszkaricow duzych miast jako
mniej ucigzliwe (rys. 1).

Problemy zwigzane z degradacjg $ro-
dowiska przyrodniczego powodowang
przez halasy drogowe nabierajg coraz
wigkszego znaczenia, wobec stalej presji
motoryzacji, wyrazajacej sie dynamicz-
nym wzrostem liczby pojazdéw i roz-
budowg sieci drég, a co za tym idzie -
zwigkszaniem obszaru pozostajacego
w zasiggu niekorzystnych oddzialywan
hataséw komunikacyjnych. Zagadnie-
nia te sa coraz bardziej istotne w $ro-
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dowisku miejskim, wobec skoncentro-
wania wysokich natezen ruchu na te-
renach o niewielkiej powierzchni (Kota-
skA 1999).

CEL I ZAKRES PRACY

Pomiary réwnowaznego poziomu dZwie-
ku prowadzono w celu poznania roz-
kladu przestrzennego halasu na terenie
jednego z osiedli mieszkaniowych w Po-
znaniu (os. Zwyciestwa). Efektem kon-
cowym pracy bylo wykonanie planu
akustycznego obrazujacego stopieri pe-
netracji hatasu, czyli planu imisyjnego.
Rozwazano propagacje fali akustycznej
pochodzacej od Srodkéw komunikagji
drogowej, jako giéwnego Zrédia emisji
na tym obszarze.

W zakres prac wchodzil pomiar po-
ziomu réwnowaznego dzwieku, pozio-
mdéw maksymalnego i minimalnego; ba-
dano takze strukture i natezenie ruchu
na ciggach komunikacyjnych okalaja-
cych osiedle.

METODA BADAN I TOK PRACY

Wybér obszaru badar oraz liczbe i roz-
mieszczenie punktéw pomiarowych uzgo-
dniono z Wojewédzkim Inspektoratem
Ochrony Srodowiska w Poznaniu, dla
ktérego badania te zostaly wykonane.
Na wytypowanym obszarze zlokalizo-
wano 46 stanowisk pomiarowych. Ich
rozmieszczenie przedstawiono na rys. 2.

Pomiary wykonywano w dni po-
wszednie, od poniedziatku do piatku,
przy braku opadéw atmosferycznych
i mgiet, w temperaturach dodatnich (mi-
nimum +10°C) oraz przy braku wiatru
lub przy wietrze nie przekraczajacym
3 m/s, na wysoko$¢ 1,4 m nad po-
wierzchnig terenu. Zasadnicze badania
przeprowadzono we wrzeéniu i paz-

dzierniku 2000 r. (MaNczak 2001). W cyk-
lach dwuletnich (wrzesieri 2002 i 2004 r.)
na wyznaczonych stanowiskach autor
artykulu prowadzil monitoring hatasu.
Warunki pomiaréw byly niezmienne,
zgodne z zaleceniami PIOS.

Do wykonania koricowego planu
imisyjnego postuzyly wartosci $rednie
pomiaréw uzyskane w poszczegélnych
latach. Pomiary prowadzono w dwéch
okresach pomiarowych pory dziennej
(16 h):

I okres — 06:00-14:00
II okres — 14:00-22:00

W kazdym punkcie pomiarowym wy-
konano seri¢ trzech pomiaréw dziesie-
ciominutowych. Wykorzystywano dwa
zestawy pomiarowe: Sonopan IM-02/m
oraz Briiel & Kjaer 2236A, wyposazone
w mikrofony o charakterystyce kuliste;.
Okreslano nastepujgace parametry akus-
tyczne:

réwnowazny poziom dZwieku L
poziom maksymalny MAXL,
poziom minimalny MINL.

Acq’

Przyjeto nastepujace ustawienia pa-
rametréw miernika:

charakterystyka czestotliwosciowa — A,
stala czasowa — FAST,
czas catkowania — 10 minut.

W celu okreslenia $redniego pozio-
mu hatasu L, dla kazdego punktu po-
miarowego dla okresu I i II pory dzien-
nej postuzono sie nastepujacym wzorem
(KucHARskT i in. 1996):

L

peger =10 1ogl > 10%"  [dB]
1 k=1
gdzie: n — liczba pomiaréw elementar-
nych w serii pomiarowej (1 = 3); L, — wy-
nik pomiaru elementarnego w dB.
W celu obliczenia réwnowaznego
poziomu hatasu dla 16 godzin dnia
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(L) dla kazdego z punktéw pomiaro-
wych zastosowano wzér:

1
L/\uq16 =10 lOg?(fl x 10% Lamt 4

+1bx10%" ) [dB]

gdzie: T - czas obserwacji w porze
dziennej, tj. 06:00-22:00 (T = 16 h); ¢, —
czas pomiaru w okresie I, tj. 06:00-14:00
(t, = 8 h); t, — czas pomiaru w okresie II,
tj. 14:00-22:00 (t, = 8 h); LAL,[,1 — obliczony
§redni poziom réwnowazny halasu
w czasie t; w danym punkcie; L, , -
obliczony $redni poziom réwnowazny
hatasu w czasie t, w danym punkcie

WYNIKI

Granice obszaru badari wyznaczajg uli-
ce:

na péinocy  —ul. Lechicka

na potudniu - ul. Serbska

na zachodzie - ul. Ksiecia Mieszka I
na wschodzie — ul. Potabska

Ulice te charakteryzujgq si¢ duzym
natezeniem ruchu, sq wiec gléwnymi
zrédlami halasu na tym obszarze. Na-
tezenie, strukture ruchu oraz réwno-
wazny poziom dZwieku notowany przy
krawezniku jezdni zestawiono w ta-
beli 1.

Uzyskane wartosci L,,,, na wyzna-
czonych stanowiskach pomiarowych
w poszczegdlnych latach zebrano w ta-
beli 2.

Z uwagi na bardzo mala réznice wy-
nikéw pomiarowych w poszczegélnych
latach, wynoszacgq maksymalnie ok. 2,5 dB,
do opracowania planu imisyjnego hala-
su dla opisywanego obszaru badar wy-
korzystano srednig arytmetyczng tych
wartosci.

Do prezentacji graficznej otrzyma-
nych wynikéw, w celu zobrazowania
stopnia penetracji halasu pochodzacego
od $rodkéw komunikacji drogowej, za-
stosowano metode izolinii (rys. 3). Przy
wszystkich jej wadach — wydaje sie ona
najkorzystniejsza do okreslenia stopnia
penetracji halasu w glab badanego ob-
szaru (Darowskr 1993). Na jej podstawie
tatwo jest zidentyfikowaé obszary, ktére
pod wzgledem akustycznym stanowia
zagrozenie lub sg ucigzliwe dla $rodo-
wiska zycia czlowieka. Uwidaczniajq sie
ponadto obszary, na ktérych wystepuje
,cien akustyczny”.

Jako podkiad, dla zaprezentowania
rozprzestrzeniania si¢ halasu na oma-
wianym obszarze, wykorzystano frag-
ment mapy topograficznej w skali
1:10 000 (Gléwny Geodeta... 1993).

Izofony (linie jednakowej glosnosci)
w obrebie obszaru badari poprowa-
dzono co 2 dB, rozpoczynajac od izolinii

Tabela 1. Srednie wartosci L6 liczba i struktura ruchu pojazdéw w wybranych punktach
Table 1. Mean L, values, the number of motor vehicles and the structure of the motor traffic in
some selected points

Ip Lokalizacja punktu L pegts Natezenie ruchu (poj./h)
) (ulica) [dB] ogodlem pojazdy ciezkie

1 |Lechicka 75,2 898 182

2 |Serbska 73,2 1344 56

3 |Ksigcia Mieszka I 73,4 694 107

4 |Polabska 70,1 828 30

Zrédlo (Source): Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu
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Tabela 2. Srednie wartosci poziomu dzwieku dla pory dziennej w latach 2000-2004

Table 2. Mean values noise levels on the day in the years 2000-2004

Lata pomiaréow — L

Acql6

; i\;\g rvl\:ie;ka 5000° | 2002 008 Réznica Srednia
[dB]
1 2 3 4 5 6
1 58,8 59,6 57,9 1,7 58,8
2 56,1 55,4 57,2 1,8 56,2
3 57,6 57,1 56,8 0,8 57,2
4 57,5 58,9 58,1 14 58,2
5 56,9 58,3 57,0 14 57,4
6 56,7 55,0 56,5 1,7 56,1
7 52,5 53,9 53,2 14 53,2
8 55,4 53,6 54,8 1,8 54,6
9 57,3 58,2 58,6 1,3 58,0
10 57,3 58,0 57,9 0,7 57,7
11 57,0 56,7 57,2 0,5 57,0
12 54,9 56,3 55,9 14 55,7
13 55,6 54,8 56,0 1,2 55,5
14 57,1 57,5 56,8 0,7 57,1
15 54,5 53,8 55,1 1,3 54,5
16 54,0 55,7 54,4 1,7 54,7
17 54,1 54,9 55,3 1,2 54,8
18 56,2 55,8 56,7 0,9 56,2
19 58,3 57,6 58,5 0,9 58,1
20 52,9 52,0 53,6 1,6 52,8
21 55,4 56,6 55,8 1,2 55,9
22 55,7 56,5 55,1 14 55,8
23 57,2 56,7 57,4 0,7 57,1
24 52,2 54,0 53,6 1,8 53,3
25 52,0 50,8 52,2 14 51,7
26 56,6 58,0 57,8 14 57,3
27 56,9 57,8 57,4 09 57,4
28 53,7 54,3 55,2 1,5 54,4
29 54,7 56 55,4 1,3 55,4
30 54,0 53,2 52,7 1,3 53,3
31 56,1 55,9 56,5 0,6 56,2
32 54,4 53,1 54,0 1,3 53,8
33 56,3 56,9 57,2 09 56,8
34 58,4 60,0 59,1 1,6 59,2
35 56,6 58,3 57,7 1,7 57,5
36 55,0 54,4 56,1 1,7 55,2
37 59,1 60,8 58,8 2,0 59,6
38 57,3 56,5 56,7 0,8 56,8
39 58,3 57,7 59,1 14 58,4
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cd. tab. 2

1 2 3 4 5 6

40 59,3 58,5 59,6 1,1 59,1
41 58,7 59,4 58,2 1,2 58,8
42 56,0 55,8 56,9 1,1 56,2
43 60,9 62,3 59,9 24 61,0
44 57,3 58,6 57,1 1,5 57,7
45 57,6 58,2 58,9 1,3 58,2
46 57,3 58 59,1 1,8 58,1

* MaN

Rys. 3. Uproszczona mapa akustyczna imisji halasu komunika
Fig. 3. Simplified acoustic map of the traffic noise imissio:

—60- izofony (isophones)

cyjnego
n
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Tabela 3. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku
Table 3. Permissible ambient noise levels

Dopuszczalny poziom halasu —
poziom dzwigku A
[dB]
. - pozostale obiekty
Lp. Przeznaczenie terenu drogi ]} b linie i grupy Zrédet
kolejowe hal
halasu
pora pora
dnia A? nocy A’| dnia B* nocy B’
1 | a)obszary ochrony uzdrowiskowej 50 45 45 40
b)tereny szpitali poza miastem
2 | a)tereny wypoczynkowo-rekreacyjne poza miastem 55 50 50 40
b) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
c) tereny zabudowy zwiazanej ze stalym lub wielo-
godzinnym pobytem dzieci i mlodziezy
d)tereny domoéw opieki
e) tereny szpitali w miastach
3 |a)tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej 60 50 55 45
i zamieszkania zbiorowego
b)tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
z ustugami rzemieslniczymi
c) tereny zabudowy zagrodowej
4 |a)tereny w strefie $rédmiejskiej miast powyzej 65 55 55 45
100 tys. mieszkaricéw ze zwartg zabudowa miesz-
kaniowgq i koncentracja obiektéw administracyjnych,
handlowych i ustugowych

drogowym;
* przedzial czasu odniesienia réwny 16 godzinom;

3 przedzial czasu odniesienia réwny 8 godzinom;
4

5

Zrédio (Source): Rozporzadzenie... 2004

60 dB. Wyznacza ona zasieg wartosci
dopuszczalnej poziomu dZwieku dla te-
renu o typie funkcji urbanistycznej ,te-
reny zabudowy mieszkaniowej wielo-
rodzinnej i zamieszkania zbiorowego”
(Dz.U. Nr 178, poz. 1841) — tab. 3.
Kryteria poprawnosci klimatu aku-
stycznego w $rodowisku zewnetrznym
podaje Rozporzadzenie Ministra Srodo-

wartosci okreslone dla drég i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem

przedzial czasu odniesienia réwny 8 najmniej korzystnym godzinom dnia;
przedzial czasu odniesienia réwny 1 najmniej korzystnej godzinie nocy

wiska z dnia 29 lipca 2004 roku w spra-
wie dopuszczalnych poziomdéw hatasu
w srodowisku (Dz.U. Nr 178 poz. 1841).
Szczegélowy wykaz przyjetych kryte-
riéow poprawnosci klimatu akustycznego
w Srodowisku zewnetrznym ujeto w ta-
beli 3.

Na podstawie uzyskanych wynikéw
pomiaréw terenowych mozna stwier-
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dzi¢, ze osiedle mieszkaniowe objete ba-
daniami cechuje sie ,dobrym klimatem
akustycznym”.

Tylko jeden punkt sposréd 46 wyka-
zywal wartosci poziomu dzwieku wyz-
sze od przyjetych wartosci dopuszczal-
nych (stanowisko 43). Dla terenu zabu-
dowy mieszkaniowej wielorodzinnej i za-
mieszkania zbiorowego (przeznaczenie
terenu typu 3a, wedlug Rozporzadzenia
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobdéw
Naturalnych i Leénictwa z 1998 r.) za
dopuszczalny poziom halasu w porze
dziennej przyjeto wartosé¢ 60 dB (A). Na
stanowisku pomiarowym nr 43, zlokalizo-
wanym w poblizu ul. Serbskiej, notowa-
no najwyzsze wartosci poziomu dZwieku
- Srednia za wszystkie lata pomiarowe
wyniosta 61 dB, tzn. Ze przekroczenie
wartosci dopuszczalnej bylo niewielkie —
rzedu 1 dB. Na pozostalych stanowis-
kach polozonych w sasiedztwie ciggéw
komunikacyjnych notowano wartosci po-
ziomu dzZwieku rzedu 57-59 dB(A).

Przebieg izofon (rys. 3) wskazuje na
ekranujacq role pierwszej linii zabu-
dowy — powstaja ugiecia fal akustycz-
nych, a za budynkami tworzg sie ob-
szary tzw. cienia akustycznego. Efektem
jest zmniejszenie poziomu dZwieku i ob-
nizenie jego wartosci w czesci centralnej
osiedla. Wartosci notowane w centrum
obszaru badaii wynosily przecietnie
54-55 dB(A). Normy dotyczace poziomu
hatasu na terenach zabudowy zwigzanej
ze stalym lub wielogodzinnym pobytem
dzieci i mlodziezy (typ przeznaczenia
terenu 2c) zostaly tym samym zachowa-
ne. Natezenie hatasu w poblizu szkoly
(stanowisko pomiarowe nr 8) ksztaltto-
walo sie na poziomie 54 dB(A).

Nalezy jednak mieé swiadomos¢ zlo-
zonosci systemu przyrodniczego. Kazdy
element przyrodniczy czy antropoge-
niczny modyfikuje fale akustyczng (Le-
wiNska 1991), dlatego tez przebieg wy-

kreslonych izofon nalezy traktowaé w spo-
séb przyblizony.

W badaniach starano sie uwzgled-
nia¢ tylko hatas pochodzacy od srod-
kéw komunikacji drogowej, a wartosci
réwnowaznego poziomu dzwieku, kt6-
re postuzyly do wykreslenia izolinii,
mierzone byly na wysokosci 1,4 m nad
poziomem terenu, 1 m od fasady bu-
dynku.

Rozprzestrzenianie sie fali akustycz-
nej ma charakter tréjwymiarowy, dla-
tego tez nalezy liczy¢ si¢ z sytuacjq, ze
w budynkach polozonych blizej arterii
komunikacyjnych poziom dzwieku na
wyzszych kondygnacjach moze by¢ wyz-
szy. Totez wyciaganie daleko idacych
wnioskéw czy tez podejmowanie jakie-
gokolwiek postepowania administracyj-
nego wobec zarzadzajacych obiektem
nie moze opierac si¢ tylko i wylgcznie
na tego typu opracowanym planie aku-
stycznym, a powinno by¢ rozstrzygane
na podstawie konkretnych, indywidu-
alnych dla danej sytuacji, pomiaréw po-
ziomu hatasu.
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THE SPATIAL DISTRIBUTION OF NOISE ON THE RESIDENTIAL AREAS
(BASED ON CHOSEN RESIDENTIAL QUARTER THE CITY OF POZNAN)

Summary

Noise is on of the most important elements
degrading man’s living environment. It plays
a significant role in the conditions of advanced
urbanisation. Undertaken research is intended
to establish its spatial distribution, change dyna-
mics and modifications on the residential areas.

Acoustic measurements were made on cho-
sen residential quarter the city of Poznan. There
are 46 points located among buildings. The
measurements taken included:

- recording the equivalent sound level (L,),

— recording the minimum sound level
(MINL),

— recording the maximum sound level
(MAXL).

Such factors as air temperature, relative air
humidity, wind velocity and wind direction was
permanenet.

Moreover, measurement were taken of the
traffic noise, with studies made of its structu-
re and level, in 4 places (they were selec-
ted cross-roads of the principal communication
routes).

The ultimate goal of the research is to draw
an acoustic map.
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