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ORGANIZACYJNE | TECHNICZNE METODY REDUKCJI HALASU
KOMUNIKACYJNEGO W PRZESTRZENI MIEJSKIEJ

W artykule omowione zostaly organizacyjne i techniczne metody redukcji hatasu w przestrzeni miejskiej. Opisano oddzia-
tywanie hatasu na jakos¢ zycia ludzi w miescie, podstawy prawne monitoringu hatasu oraz wskazniki diugookresowe srednie-
go poziomu dzwigku i zasady ich wyznaczania. Wsréd metod organizacyjnych skupiono si¢ na strategicznych dokumentach
planistycznych miasta, jak Program ochrony przed hatasem, plan rozwoju transportu i polityka edukacyjna. Wsrod technicz-
nych metod redukcji halasu wymieniono i scharakteryzowano ekrany akustyczne, ciche nawierzchnie drogowe oraz metody

wplywajqce na ograniczenie ruchu samochodowego w miescie.

WSTEP

Hatas to jeden z bardziej ucigzliwych czynnikéw $rodowisko-
wych, ktéry powoduje czesto trudne do oszacowania straty odbijaja-
ce sig na jakoSci zycia czlowieka. Szczegdinie dokuczliwy staje sie
w duzych skupiskach ludzkich, powstajacych wraz z rozwojem
miast, czemu towarzyszy takze rozwéj komunikacji. Uwaza sie, ze
to wiasnie hatas jest przyczyna emigracji mieszkaicow na tereny
podmiejskie, co miato odzwierciedlenie takze w przeszto$ci. Znana
jest bowiem historia ucieczki bogatych patrycjuszy ze starozytnego
Rzymu na tereny podmiejskie, kiedy Juliusz Cezar, ze wzgledu na
nadmierny tlok na ulicach miasta, wydat zakaz ruchu kotowego
w obrebie muréw miasta od wschodu storica do dwoch godzin przed
zachodem. Skutkiem tego calty ruch réznego typu wozéw, tacznie
z zaopatrzeniem miasta odbywat sie w nocy, a drewniane kofa
o zelaznych obreczach wozow, poruszajacych sie po wybrukowa-
nych ulicach Rzymu, powodowaty trudny do wytrzymania hatas [1].

Koncentracja hatasu wystepujaca na terenie miast ma wiele
przyczyn. Zrédka hatasu majg zwiazek najczesciej z prowadzong
dziatalno$cig gospodarcza, ktora generuje hatas przemystowy lub
z transportem, ktéry odpowiada za hatas komunikacyjny. Hatas
przemystowy ma charakter lokalny i jego zasieg jest ograniczony do
najblizszego otoczenia zaktadu. Natomiast hatas komunikacyjny
wystepuje na znacznych obszarach, potozonych wzdtuz ciggéw ulic
i arterii. Ma on najcze$ciej decydujacy wptyw na klimat akustyczny
przestrzeni miejskiej. W zasiegu bowiem tego rodzaju hatasu czesto
znajdujg sie budynki mieszkalne, szkoty, obiekty sportowe, kultural-
ne, sakralne, parki, tereny wypoczynkowe poza miastem oraz inne
obiekty zwigzane z przebywaniem ludzi, ktore sg kwalifikowane jako
tereny ochrony przed hatasem na podstawie art. 115 ustawy z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska oraz zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w
sprawie dopuszczalnych poziomdw hatasu w $rodowisku [2,3].

Gwattowny rozwdj miast, a co za tym idzie réwniez rozwéj ko-
munikacji (wzrost liczby samochodéw, skuteréw, motoréw, powigk-
szanie siatki i czestotliwosci potaczen miejskich) spowodowat, ze
problem hatasu komunikacyjnego nabiera rangi jednego z trudniej-
szych probleméw w zagadnieniach ochrony $rodowiska. Wedtug
raportu Unii Europejskiej z 2011 r. [4] okoto 40% ludnosci w krajach
UE jest narazonych na hatas powodowany przez ruch drogowy na
poziomie przekraczajacym 55 dB (A). Natomiast 20-30% mieszkan-

cow Europy jest narazonych na poziomy przekraczajace 65 dB (A)
w ciggu dnia i na poziomy przekraczajace 55 dB (A) w nocy. We-
dtug Komisji Europejskiej koszty wynikajace z wptywu hatasu dro-
gowego na zdrowie publiczne wynoszg 40 mid euro rocznie [5].
Redukcja hatasu w mieScie wydaje sie raczej niemozliwa.
Rozwdj miasta powoduje, ze ro$nie liczba $rodkdw transportu oraz
wielko$¢ gtadkich — betonowych i szklanych powierzchni, ktore
odbijajg fale dzwiekowe, co czesto zwielokrotnia i poteguje hatas.
W Polsce to hatas komunikacyjny, szczegolnie drogowy, ma naj-
wiekszy wptyw na klimat akustyczny miast. Istotny jest réwniez
aspekt hafasu lotniczego na obszarach pofozonych wokét lotnisk,
ktéremu sprzyja rozwdj komunikacji lotniczej. Przy czym w tym
przypadku mamy do czynienia czesto z terenami potozonymi na
obrzezach miast, co ogranicza liczbe oséb, ktérym on przeszkadza
lub szkodzi. Narazenie na hatas w Polsce dotyczy okoto 13 min
0s6b. Liczne i kompleksowe badania prowadzone sg szczegolnie
wérdd dzieci, miodziezy i studentow. Na ich podstawie stwierdzono,
ze 20 - 30% badanych ma problemy ze stuchem, a okoto 7 min
dzieci i mtodziezy powinno by¢ badanych regularnie [6].
Oddziatywanie hatasu na cztowieka zwigzane jest bezposred-
nio z jego zdrowiem i jako$cig zycia. Rozpatruje sie je w trzech
aspektach:
oddziatywania bezpo$redniego — na ucho srodkowe i wewnetrzne,
oddziatywania po$redniego — na uktad nerwowy i psychike,
oddziatywania na narzady wewngtrzne.

Niestety skutki hatasu nie pojawiajq sie od razu. Na ogdt pod-
legajg kumulacji i objawiajg si¢ po diuzszym czasie. Cztowiek jest
zmeczony, ma gorszg wydajno$¢ nauki, trudnodci w skupieniu
uwagi, zaburzenia orientacji, jest drazliwy, ma podwyzszone cisnie-
nie krwi, béle i zawroty glowy, czasowe lub trwate uszkodzeniami
stuchu lub szumy uszne. U matych dzieci hatas budzi duzy niepokoj,
niepewno$¢, zagubienie, wywotuje ptacz [7]. To wszystko wplywa
na poszukiwania nowych metod i drég redukcji hatasu. Warto za-
czyna¢ od drobnych krokdw w zakresie organizacyjnym, tj. plano-
wania przestrzeni, hierarchizacji ulic, planowania rozmieszczenia
przestrzennego budynkéw mieszkalnych, zmian w zakresie organi-
zacji ruchu i transportu, edukacji kierowcow w kierunku ecodrivingu.
Innym sposobem redukciji hatasu w przestrzeni miejskiej sg odpo-
wiednie rozwigzania inzynierskie, jak poprawa izolacyjnosci budyn-
kow mieszkalnych, stosowanie tzw. "cichych” nawierzchni lub po-
prawa stanu technicznego nawierzchni istniejgcych, stosowanie
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Inteligentnych Systeméw Transportowych (ITS) czy budowanie
przegrod akustycznych (ekrany, waty ziemne, pasy zieleni).

1. PODSTAWY PRAWNE MONITORINGU HALASU

Celem monitoringu hatasu na pewnym obszarze jest uzyskanie
informacji na temat klimatu akustycznego i jego zmian. Pozyskane
dane sg wykorzystywane w planowaniu przestrzennym oraz przy
realizacji plandéw dziatan pro$rodowiskowych na poszczegélnych
szczeblach administracji samorzadowej. Zgodnie z postanowieniem
dyrektywy 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego oraz Rady z dnia
25 czerwca 2002 r. odnoszacej sie do oceny i zarzadzania pozio-
mem hatasu w Srodowisku, panstwa cztonkowskie UE sg zobowia-
zane do wykonania na swoim terytorium map akustycznych dla
okre$lonych obszardw, tzn. o szczegéinym znaczeniu, tj. dla:

1) miast o liczbie mieszkancoéw powyzej 100 tys. mieszkancow,

2) obszaréw potozonych w poblizu: gtéwnych drog o obcigzeniu
ruchem powyzej 6 min przejazddw rocznie; gtdwnych linii kole-
jowych o obcigzeniu ruchem powyzej 60 tysiecy przejazdéw
pociagdw rocznie; gtéwnych lotnisk.

W oparciu 0 mapy akustyczne tych obszaréw kraje UE zobo-
wigzane sg uchwali¢ plany dziatari zmierzajace do: ,zapobiegania
powstawaniu hatasu w $rodowisku i obnizania jego poziomu tam,
gdzie jest to konieczne, zwtaszcza tam, gdzie oddziatywanie hatasu
moze powodowaé szkodliwe skutki dla ludzkiego zdrowia, oraz
zachowanie jakoSci klimatu akustycznego Srodowiska tam, gdzie
jest ona jeszcze wiasciwa” [8].

W prawie polskim przepisy dotyczace ochrony $rodowiska
przed hatasem w przestrzeni miejskiej zawarte sg w ustawie z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska. Zgodnie z art. 119
tej ustawy dla terendw, na ktdrych poziom hatasu przekracza po-
ziom dopuszczalny zawarty w rozporzadzeniu [3], tworzy sig plany
dziatan, zwane Programami ochrony przed hatasem. Programy
opracowywane sg na podstawie sporzadzonych wcze$niej map
akustycznych, ktore muszg by¢ aktualizowane nie rzadziej niz raz
na s lat.

Przy tworzeniu wyzej wymienionych dokumentéw wykorzystuje
sie parametry opisujgce hatas na badanym obszarze, nazywane
wskaznikami diugookresowego $redniego poziomu dzwieku, wy-
znaczonego dla wszystkich déb w roku, oznaczane jako Lowwn
i obliczane ze wzoru:

Lown =10log( i (12x10%"° +4x107H 9 4 810 +)) (1)

gdzie wielkos¢:

a) Lo oznacza diugookresowy $Sredni poziom dzwieku A, wyzna-
czony w ciggu wszystkich pér dnia w roku (rozumianych jako
przedziat czasu od godz. 6.00 do godz. 18.00),

b) Lw jest dtugookresowym $rednim poziomem dzwieku A, wyzna-
czonym w ciggu wszystkich por wieczornych w roku (rozumia-
nych jako przedziat czasu od godz. 18.00 do godz. 22.00),

¢) Ln jest dtugookresowym $rednim poziomem dzwigku A, wyzna-
czonym w ciggu wszystkich pdr nocy w roku (rozumianych jako
przedziat czasu od godz. 22.00 do godz. 6.00).

Metodyka wykonywania pomiaréw monitoringowych hatasu
oraz ich czestotliwo$¢ doktadnie opisane s w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomdw substancji lub energii
w $rodowisku przez zarzadzajacego droga, linig kolejowa, linig
tramwajowa, lotniskiem lub portem [9].
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Rozktad przestrzenny wskaznikéw hatasu Lown i Ln, wyznaczo-
ny obliczeniowo na terenie miasta, przedstawia si¢ graficznie za
pomocg map (rys. 1).

Jesli na danym terenie stwierdzono przekroczenie pozioméw
dopuszczalnych opracowuje si¢ Program ochrony $rodowiska przed
hatasem, majacy na celu dostosowanie pozioméw hatasu do obo-
wigzujgcych norm. Dla terendw wymagajacych ochrony akustyczne;
okresla sie natomiast przekroczenie wartoSci dopuszczalne;
w danym punkcie, AL [dB], jako roznice poziomu dzwigku i warto$ci
dopuszczalnej na tym terenie.
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Rys. 1. Fragment mapy akustycznej todzi z legendg
(Zrodfo: http://www.akustyczna.mapa.lodz.pl/mapa/)

2. ORGANIZACYJNE METODY REDUKCJI HALASU
W PRZESTRZENI MIEJSKIEJ

Klimat akustyczny miasta moze by¢ ksztattowany poprzez po-
dejmowanie dziatan organizacyjnych majacych na celu redukcje
hatasu z konkretnego zrodta, w okreslonym miejscu lub mogacych
korzystnie wptywaé na klimat akustyczny, lecz nie wplywajacych na
redukcje hatasu u zrédta. Wsrdd takich dziatar wyrdznia sie:

1) planowanie i gospodarke przestrzenng z uwzglednieniem
probleméw akustycznych (wytyczne miejscowych planéw za-
gospodarowania przestrzennego, sposéb usytuowania obiek-
tow budowlanych w stosunku do drég i innych terenéw pu-
blicznie dostepnych);

2) polityke transportowg (budowa obwodnic, wspieranie i popula-
ryzacja cichej komunikacji miejskiej, zmniejszanie natezenia
ruchu w porze dziennej i nocnej, ograniczanie predkosci, zakaz
ruchu pojazdow ciezkich na wybranych drogach lub w wytypo-
wanych obszarach miasta, poprawa ptynnosci ruchu z wyko-
rzystaniem tzw. ,zielonej fali’, wprowadzenie stref ptatnego
parkowania);

3) edukacje ekologiczna.

Aspekty te zawarte sg we wszystkich strategicznych dokumen-
tach miasta, ktére mozna nazwac planami czy programami dziatan,
szczegoinie w okresie diugoterminowym. Jednym z nich jest bez
watpienia Program ochrony przed hatasem, opracowywany zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 pazdziernika
2002 r. w sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinien odpo-
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wiada¢ Program ochrony $rodowiska przed hatasem [10]. Program

taki musi sktadac sie z:

1)  czeSci opisowej, gdzie umieszcza sie charakterystyke obszaru
objetego programem, wskazania naruszen dopuszczalnych
pozioméw hatasu w $rodowisku, zakres dziatari niezbednych
do przywrdcenia dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowi-
sku oraz terminy i koszty realizacji programu i zrédta jego fi-
nansowania;

2) czesci wyszczegoblniajacej ograniczenia i obowigzki wynikajace
z realizacji programu, w ktorej wskazywane sg organy admini-
stracji wiasciwe w poszczegdlnych sprawach (transport, inwe-
stycje, remonty) oraz podmioty korzystajace ze $rodowiska
i ich obowigzki;

3) czesci uzasadniajacej zakres zagadnien objetych programem,
gdzie znajdujq sie: dane, wnioski opracowane na podstawie
sporzadzonych map akustycznych, zestawienie zrealizowa-
nych zadan w zakresie ochrony $rodowiska przed hatasem,
ocena ich skutecznosci, analiza poniesionych kosztéw, analiza
materiatow, dokumentéw i publikacji wykorzystanych do opra-
cowania programu.

W programie zawarty jest réwniez harmonogram realizacji po-
szczegblnych zadan, ktory opiera sie na wielkosciach przekroczen
dopuszczalnych pozioméw hatasu w zalezno$ci od przeznaczenia
terenu, na ktorym zostaly zmierzone. Za program odpowiedzialna
jest jednostka samorzadu terytorialnego, ktdra ze wzgledu na
zmienno$¢ sytuacji finansowej tworzy dziatania w zakresie ochrony
przed hatasem, jako cele krotko- (ok. 5-letnie), $rednio- (ok. 10-
letnie) i dtugookresowe ( >10-letnie). Podstawowym kryterium typo-
wania kolejnosci poszczegdlnych zadan jest wielkos¢ przekroczenia
dopuszczalnych wartosci poziomu dzwieku oraz liczba narazonych
0s0b, definiowana jako wskaznik M, zalezny od liczby mieszkancow
na danym terenie lub w budynku, dla ktérego warto$¢ dopuszczalna
jest przekroczona o AL decybeli.

Z programem ochrony przed hatasem nieodzownie zwigzany
jest plan/program transportu miejskiego, ktory diagnozuje obszar
miasta pod katem probleméw wystepujacych w uktadzie drogowo-
ulicznym oraz w pracy systemu transportu miejskiego i podmiejskie-
go. Plan ten skupia sie na zagadnieniach zwigzanych z minimaliza-
cjg zatloczenia w ukfadzie komunikacyjnym, maksymalizacjg bez-
pieczefistwa pasazerow i innych uczestnikéw ruchu oraz minimali-
zacjg ucigzliwosci dla otoczenia, co oznacza, ze pod uwage brane
sq rowniez kwestie ucigzliwosci akustycznej. W planie jednostka
samorzadu terytorialnego wskazuje:

4) docelowe formy transportu miejskiego: tramwaje, autobusy,
trolejousy, metro, pociag miejski, z uwzglednieniem tzw. ,ci-
chej” komunikacji miejskiej - transport miejski w Genewie [11];

5) zasady jego organizacji, ktdre wplyng na ograniczenie hatasu
w pewnych obszarach miasta, jak typy parkingow (Parkuj
i Jedz) [12], punkty przesiadkowe, car sharing — Lublin jako
pierwsze w Polsce miasto wprowadzito samochdd miejski [13].

Organizacyjne formy redukciji hatasu na terenie miasta zwigza-
ne sg réwniez z uchwalong i prowadzong politykg edukacyjna.
Umieszczone w niej zapisy odnoszg sie do ksztatcenia mieszkan-
cow w temacie zjawiska hatasu, jego przyczyn, sposobéw kontroli,
oceny i ograniczania. Promowane sg réwniez ekologiczne postawy
obywateli, jak rezygnacja z indywidualnych podrézy samochodo-
wych na rzecz komunikacji zbiorowej, rowerowej [14] czy piesze;.
Propagowane sa proekologiczne trendy komunikacyjne, w tym
carpooling [15] (udostepnianie wolnego miejsca we wlasnym samo-
chodzie lub wykorzystanie wolnych miejsc w samochodach innych
uzytkownikow w ramach cyklicznych podrézy, np. dojazdow do

pracy i miejsc nauki); carsharing (system wspoinego uzytkowania
samochodow osobowych, wynajmowanych za optatg); ECO-driving
[16] (styl i technika kierowania pojazdami, poprawiajaca ekonomike
ich uzytkowania, bezpieczenstwo podrézowania oraz ograniczajgca
negatywny wptyw na $rodowisko). Obecnie kilka duzych miast
w Polsce przymierza sie réwniez do wprowadzenia miejskiego
samochodu [17].

3. TECHNICZNE METODY REDUKCJI HALASU
W PRZESTRZENI MIEJSKIEJ

Metody techniczne redukcji hatasu w przestrzeni miejskiej po-
legajg gtownie na realizacji fizycznych zabezpieczen przed hata-
sem. Ich typem sg ekrany akustyczne wolnostojace lub zawieszone
na budynkach narazonych na hatas, cichobiezne nawierzchnie
i ,ciche” torowiska (szlifowanie szyn oraz két pojazdéw szynowych,
spawanie tacz szynowych, rozwigzania zmniejszajace hatas szyno-
wy na mostach i wiaduktach), wyprowadzenie ruchu z miasta, np.
na obwodnice, zmniejszenie predkosci jazdy pojazdéw samocho-
dowych, zmniejszenie udziatu pojazdéw ciezkich w ogéinym potoku
ruchu, stosowanie pasow zieleni wokdt drég.

Wybér technicznej metody redukcji hatasu zalezy od rodzaju
hatasu, wielko$ci przekroczen dopuszczalnych poziomoéw hatasu na
analizowanym obszarze, mozliwosci terenowych i technicznych,
wysokos$ci zabudowy wymagajacej ochrony akustycznej i wymagan
bezpieczerstwa. Techniczne metody redukcji hatasu w przestrzeni
miejskiej zazwyczaj sq poddawane konsultacjom spotecznym.
Mieszkancy mogq bowiem negatywnie wypowiadac si¢ o zapropo-
nowanych metodach redukujgcych hatas i uniemozliwi¢ budowe np.
ekranu akustycznego.

31 Ekrany akustyczne

Ekran akustyczny jest przegrodg dla Zrodta hatasu. Powoduje
powstanie cienia akustycznego (ekranowanie), w ktérym poziom
dzwigku jest znacznie mniejszy od poziomu przed ekranem. Ekran
akustyczny lokalizowany jest w otoczeniu ciggu komunikacyjnego
(drogi, kolei), jak najblizej zrédta hatasu — czyli na krawedzi jezdni
po ktérej poruszajq sie pojazdy. Niekiedy jednak ze wzgledu na
ograniczenia przestrzeni, ekran, a raczej ostona akustyczna, moze
by¢ lokalizowana bezpo$rednio przed lub na budynku (rys. 2).

Rys. 2. Budynek biurowy przy ul. Piotrkowskiej 234/236 w t.odzi
(Zrodfo: hitp:/www.urbanity.pl/lodzkie/lodz/siedziba-tu-warta,b373)

Mechanizm dziatania ekranu polega na pochtonieciu fali dzwie-
kowej, nastepnie jej wyttumieniu wewnatrz lub odbiciu. Na wybér
konkretnej ostony ma wptyw natezenie ruchu drogowego (perspek-
tywy jego wazrostu), struktura rodzajowa pojazdéw, ich $rednia
predkos¢, rodzaj nawierzchni drogi, rodzaj terenu dostepnego pod
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budowe ostony, odlegto$¢ od terendw chronionych, koszty. Obecnie
wszystkie stosowane w $rodowisku ekrany akustyczne muszg
posiadac certyfikaty zaSwiadczajace o spetnianiu norm izolacyjnosci
oraz pochtanialno$ci, a takze norm bezpieczenstwa. Ekrany aku-
styczne dzieli sie na: elementy dzwiekochtonno-rozpraszajace
(zieler), elementy ekranizujace sztuczne (ekrany, budynki) i natu-
ralne (wzgérza) oraz elementy dzwiekochtonno-odbijajaco-
ekranujace (nasypy pokryte zielenig) [18].

Ekrany dzwiekochtonne to najcze$ciej ekrany typu ,zielona
$ciana”, wykonywane z ptyt wetnianych ostonietych siatkami PE lub
ekrany wykonane z perforowanych paneli aluminiowych, paneli
PCV, rzadziej stalowych czy drewnianych, ktore umieszczane sg
w stalowych ocynkowanych ramach. Ekrany dzwiekoizolacyjne
wykonane sg najczesciej ze szkta akrylowego (pleksi zbrojonej lub
nie) i stosowane wszedzie tam, gdzie niezbedne jest zapewnienie
Swiatta oraz wymagane jest, aby konstrukcja byta lekka i przezro-
czysta, jak wiadukty kolejowe, drogowe, rejony wlotow drég. Jednak
ich mankamentem jest brak pochtaniania fali akustycznej, gdyz na
powierzchni ekranu nastepuje odbicie fali, przez co zwigksza sie
poziom dzwieku przed ekranem. Ekrany rozpraszajace sg wykona-
ne z plyt trocinobetonowych ksztattowanych w taki sposéb, by za-
pewniC jak najwieksze rozproszenie padajacej fali akustycznej lub
jako ekrany betonowe uktadane ze specjalnych ksztattek (np. donic)
w postaé muru oporowego, ktére mogg byé dodatkowo obsadzane
roslinnoscia.

Skutecznos¢ ekranu akustycznego jest roznicg pomiedzy po-
ziomem dzwieku w danym punkcie przed zainstalowaniem ekranu
a poziomem dzwieku w danym punkcie po jego montazu [19]. Jed-
nym z rozwigzan, ktore wptywa na skuteczno$¢ ekranu, jest zasto-
sowanie dodatkowych elementdw rozpraszajacych, instalowanych
na krawedzi szczytowej ekranu. Dzigki temu mamy do czynienia
z odchyleniem kierunku rozchodzenia sig fali akustycznej, a przy
zastosowaniu odpowiednich materiatow roéwniez z dodatkowym
pochtanianiem fali akustycznej. Badane elementy majg rézne ksztat-
ty — w formie litery T, Y [20], tréjkatne z zaokraglonymi krawedziami
[21] lub jako bryty przestrzenne (prostopadtosSciany n-katne) [22].

W przestrzeni miejskiej ekrany akustyczne majg jednak wielu
przeciwnikéw. Wsrdd ich wad wymienia si¢ efekt zastaniania oto-
czenia, wysoki koszt wykonania, stosunkowo niewielka efektywno$¢
akustyczng (dla wysokich kondygnacji budynkéw mieszkalnych),
matg odporno$¢ na warunki atmosferyczne (korozja, promieniowa-
nie UV), wyglad i estetyke, konieczno$¢ czyszczenia i konserwacii.
Do negatywnego postrzegania ekrandw przyczynia si¢ réwniez ich
duza liczba wzdtuz ciagéw komunikacyjnych oraz watpliwe ozdoby
tzw. graffiti.

Obecna tendencja w projektowaniu ekranéw przesuwa sie ra-
czej w kierunku elementéw architektonicznych w uktadzie miasta,
ktore spetniatyby rowniez funkcje estetyczne i ekologiczne (rys. 3).

< 75 1V

Rys. 3. Projekt ekranu akustycznego przygotowany przez BREAD
Studio (zrédto: http.//www.breadstudio.com/news.html)
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3.2 Cichobiezne nawierzchnie

Hatas drogowy jest zwigzany z toczeniem sie opony po na-
wierzchni drogi na skutek nieréwnosci nawierzchni oraz w wyniku
generowania hatasu aerodynamicznego zwigzanego ze sprezaniem
i rozprezaniem powietrza w biezniku opony. Ma to znaczenie przy
matych predko$ciach jazdy ponizej 50 km/h w przypadku samocho-
déw osobowych i ponizej 70 km/h w przypadku samochodéw cieza-
rowych. W celu zmniejszenia hatasu powstajacego na styku opony
z nawierzchnig mozna badz zmniejszyC predko$¢ ruchu pojazddw,
badz zastosowa¢ ciche nawierzchnie, do ktorych naleza: asfalt
modyfikowany, dwuwarstwowe nawierzchnie porowate, drobnoziar-
niste mieszanki o nieciggtym uziarnieniu (SMA, BBTM), mieszanki
modyfikowane guma,

Asfalt porowaty pozwala na redukcje emisji hatasu od 3 dB do
7 dB w zaleznosci od liczby warstw, w poréwnaniu do konwencjo-
nalnych nawierzchni. Jego wada jest jednak pogarszanie sie reduk-
cji hatasu wraz z uptywem czasu, wystepujace na skutek zatykania
sie wolnych przestrzeni w nawierzchni. Innym rozwigzaniem sg
nawierzchnie z dodatkiem gumy. W pordwnaniu z tradycyjnymi
nawierzchniami asfaltowymi wykazujg one zwigkszong szorstko$é
nawierzchni, trwato$¢ zmeczeniowa, odporno$¢ na spekania odbite,
odporno$¢ na koleinowanie. Wptywa to na obnizenie kosztow
utrzymania nawierzchni, poprzez zmniejszenie liczby remontéw.
Ponadto nawierzchnie drogowe z dodatkiem gumy wykazujg znacz-
nie nizszy poziom emisji hatasu niz inne rozwigzania [23].

W przeciwienstwie do ekrandw akustycznych, ciche nawierzch-
nie nie s negatywnie odbierane przez mieszkancow. Jednak sto-
sowanie tylko cichobieznych nawierzchni, pomimo ze jest jednym ze
sposobow ograniczajacych hatas, nie wyeliminuje go w catosci.

3.3 Ograniczenia w ruchu miejskim

Wérdd rozwigzan technicznych, dotyczacych ograniczania ha-

tasu w miastach, znalazty sie takze pomysty typu:

1) wyprowadzanie znacznej czeSci ruchu samochodowego
(szczegblnie ruchu pojazdéw ciezarowych) z centréw miast,

2) wprowadzanie ograniczet w ruchu pojazdéw w strefach miej-
skich,

3) ograniczenia predko$ci pojazdéw.

Najpopularniejszym rozwigzaniem jest budowa obwodnic
miast, przejmujacych ruch cigzarowy i osobowy. Jest to bardzo
dobre posuniecie ze wzgledu na ograniczenie hatasu i bezpieczen-
stwo. Jednak nie zawsze wykonalne ze wzgledéw ekonomicznych
i spotecznych. Niekiedy od etapu planowania do wykonania frag-
mentu obwodnicy moze uptyna¢ bardzo dtugi okres, co wptywa na
zmiany w zakresie analizy akustycznej przebiegu nowej drogi i
zdefiniowania, czy wymagane sg odpowiednie zabezpieczenia
przeciwhatasowe.

Ograniczenie predkosci ruchu pojazdéw samochodowych
znacznie zmniejsza ucigzliwo$¢ akustyczng ruchu, zardwno
w przypadku pojazdéw osobowych, jak i ciezarowych. Predkos¢
ruchu ponizej 40 km/h dla samochodu osobowego jest akustycznie
akceptowalna. W przypadku samochodéw ciezarowych kazdy prze-
jazd powoduje znaczny dyskomfort akustyczny, gdyz wyraznie
stycha¢ prace silnika i uktadu wydechowego. Czasami dominujacy
jest hatas powodowany przez przewozony tadunek, szczegoinie gdy
mamy do czynienia ze zniszczong nawierzchnig. Duzym problemem
jest jednak skuteczna egzekucja ograniczenia predkosci ruchu
pojazdéw samochodowych. W tym celu stosuije si¢ fotoradary, progi
spowalniajace, ronda, wyniesione skrzyzowania, przewezenia jezdni
(np. wysepki), fragmenty ulic z nawierzchnig w innym kolorze lub
z innym rodzajem nawierzchni (np. z kostki brukowej lub pasy gu-
mowe).
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Kwestia emisji hatasu w Polsce jest niestety caty czas margina-
lizowana. Swiadcza o tym obowigzujace normy 70 dB w ciagu dnia
i 65 dB w nocy, podczas gdy WHO zaleca nieprzekraczanie pozio-
mu 55 dB. Ponadnormatywny poziom hatasu w miastach zwigzany
jest gtéwnie ze wzrastajacq liczbg samochodéw. Problemem sg
rowniez autobusy komunikacji miejskiej i podmiejskiej. Ich elimina-
cja moze polega¢ na wprowadzaniu pojazdéw hybrydowych, elek-
trycznych lub transportu szynowego. W praktyce jednak trwa to
wiele lat i jest kosztowne. Eliminacja transportu ciezkiego jest z kolei
trudna ze wzgledu na zapewnienie ciggtosci dostaw. Najlepszym
rozwigzaniem wydaje sie by¢ stosowanie kilku metod na raz, od
wiasciwego planowania przestrzennego i zarzadzania ruchem oraz
infrastrukturg, poprzez rozwigzania techniczne jak modernizacja
akustyczna budynkéw (wymiana okien), do ostatecznego elementu
taricucha — stosowania ekranéw akustycznych. Do zmian w zakresie
prawnym nalezy za$ zawsze podchodzi¢ ostroznie, bo moze to
przynies¢ nieoczekiwane efekty w postaci powaznych strat zwigza-
nych z pogorszeniem zdrowia ludzi narazanych na diugotrwaty
hatas.
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Organizational and technical methods
of noise reduction in urban space

The article discusses organizational and technical meth-
ods of noise reduction in urban space. The impact of noise on
people's quality of life in the city, the legal basis for noise
monitoring, the long-term indicators of the average sound
level and the principle of their designation are described.
Among the organizational methods focused on the strategic
planning documents of the city, such as the Noise Protection
Program, transport development plan and educational poli-
cy. Among the technical methods of noise reduction, acoustic
screens, silent road surfaces and methods of limiting traffic
in the city are listed and characterized.
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