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Stowa kluczowe: Zgodnie z obecnie obowigzujacym prawem
podczas wprowadzania inwestycji budowlanej do §rodowiska jej
skala, zastosowane rozwigzania projektowe oraz technologia
realizacji obiektu mogg podlega¢ ocenie srodowiskowej. Artykut
przedstawia analiz¢ prognozowanego oddzialywania hatasu
i $wiatla, jakie moze si¢ pojawi¢ w trakcie codziennej eksploatacji
budynkéw mieszkalnych na obszarze calego osiedla oraz na
terenach z nim sgsiadujacych. W tym celu wykorzystano dostgpne
narzedzia komputerowe przy pomocy, ktorych opracowano model
sytuacji dla projektowanego osiedla a na jego podstawie,
przeprowadzono symulacje przedstawiajace rozktad §wiatta i pola
akustycznego w sgsiedztwie analizowanego osiedla doméw
jednorodzinnych

Stowa kluczowe: akustyka $rodowiska, poziom dzwicku,
dopuszczalne poziomy hatasu, os$wietlenie, zanieczyszczenie
$wiattem

1. WPROWADZENIE

Woprowadzona do Polskiego prawodawstwa w 2008 roku
ustawa 0 udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na $rodowisko [1] sprawita, ze
inwestycje  polegajace na  budowie  kompleksow
mieszkaniowych mogg podlega¢ ocenie srodowiskowej na
podstawie art. 84, art. 71 ust. 2 pkt. 2, art. 74 ust. 3, art. 75
ust. 3, art. 85 ust. 1 i ust. 2 pkt. 2 ustawy [1]. Oceng taka
przeprowadza stosowany organ administracji samorzadowe;j
na wniosek inwestora stosujac procedure W sprawie wydania
decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na
realizacj¢ przedsigwzigcia mogacego znaczaco oddziatywac
na $rodowisko [2]. Oddziatywanie takiego przedsiewziecia
zwigzane jest z emisjg hatasu i zanieczyszczen powietrza
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powstajace od pracujgcego na budowie  sprzetu
budowlanego, transportu materiatow budowlanych oraz
zemisji droég dojazdowych pojazdow samochodowych
mieszkancow dojezdzajacych do wiasnych posesji oraz
codziennej eksploatacji obiektu budowlanego zwigzane
Z ogrzewaniem czy o$wietleniem budynku. Wobec czego na
etapie projektowania nalezy tak zaplanowaé dziatania, aby
wplynely one na ograniczenie oddzialywania inwestycji,
sprowadzajac je do oddziatywan lokalnych, matoznaczacych
i krotkotrwatych zwigzanych tylko z czasem budowy.

W opisie przedsiewzigcia oraz wplywie na krajobraz,
w chwili obecnej, musza pojawi¢ si¢ takze zagadnienia
dotyczace emisji $wiatta. Oceng potencjalnie negatywnego
wptyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka przedsiewzigcia
uwzglednia dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny
skutkow wywieranych przez niektore przedsigwziecia
publiczne i prywatne na srodowisko.

2. WYMAGANIA PRAWNE

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
[3] naktada na jednostki samorzadu terytorialnego
obowiazek  sporzadzenia plandow  zagospodarowania
przestrzennego uchwalonych na podstawie aktualnego
studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania
przestrzennego. Zgodnie =z nig miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego powinien sktadaé sie
z tekstu i rysunku planu, wzajemnie si¢ uzupetniajacych,
zawierajace m.in. takie informacje jak:
= warunki 1 zasady podziatu
budowlane,
= granice terenow chronionych, linie zabudowy,

terenu na dziatki
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= linie rozgraniczajace ulice, drogi publiczne

= przeznaczenie kazdego z terendw objetego miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego.

Na podstawie miejscowego planu zagospodarowania

przestrzennego okresla si¢ czy dany teren nalezy do takich,

ktére nalezy chroni¢ przed hatasem, co okresla

ustawa [3]. Naleza do nich tereny przeznaczone:

=  pod zabudowe mieszkaniowa,

= pod szpitale i domy opieki spotecznej,

= pod budynki zwigzane ze stalym lub czasowym
pobytem dzieci i mtodziezy,

= na cele uzdrowiskowe,

= na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,

» nacele mieszkaniowo-ustugowe.

W  przypadku braku planu  zagospodarowania

przestrzennego ustawa [4] okre$la inny sposob kwalifikacji

terendow podlegajacych ochronie akustycznej poprzez

zastosowanie art. 115. Analizowany teren inwestycji oraz

sasiadujace z nim obszary nie posiadaja planu, wobec czego

zgodnie z rozporzadzeniem [5] standardy akustyczne zostaty

ustalone w oparciu o faktyczne zagospodarowanie, jak dla

terendw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, dla

ktorych  dopuszczalne poziomy hatasu  przyjmuja
nastepujace wielkosci:

a) poradzienna (6% -22%) - 50dB,

b) poranocna (22% -6%) -40dB.

Kierunki  zagospodarowania  przestrzennego terenéw

w sasiedztwie do rozpatrywanej inwestycji przedstawiono na
rys. 1.
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Rys.1.  Mapa
w Sanoku rejon Olchowce [6].
Fig. 1. Map directions planning conditions Sanok area Olchowce [6].

Nadmierne oraz niewlasciwe gospodarowanie $wiatlem
sztucznym przyczynia si¢ do zjawiska zwanego
zanieczyszczeniem $wietlnym. Termin ten dotyczy nie tylko
zanieczyszczenia §wiatta naturalnego przez $wiatto sztuczne
powodujace powstanie tuny S$wietlnej nad miastem
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i uniemozliwiajace obserwacje gwiazd. Procz charakteru
typowo astronomicznego, uwzglgdnia ono takze zagadnienia
dotyczace ekologicznych, biologicznych oraz medycznych
skutkow oddziatywania sztucznego $wiatla na ludzi,
zwierzeta iro$liny. Skazenie $rodowiska naturalnego
$wiatlem sztucznym prowadzi, bowiem do zaburzen w
zegarze biologicznym organizméw zywych, przejawiajace
si¢ zmianami w zachowaniu zwierzat np. czasem snu
i aktywnosci czy sezonowosciag rozrodu [7]. Sztuczne
oswietlenie w nocy, wptywa takze negatywnie na cztlowicka
zaburzajac jego naturalny cykl dobowy i moze przyczyniac
si¢ wystgpowaniu nastgpujacych dolegliwosci: zmeczenie,
stres, odczucie niepokoju, bezsennos$¢ poprzez zmniejszanie
ilosci wytwarzanej noca melatoniny.
W normie PN-EN 12464-2 Swiatto i o$wietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy; cze$¢ 2: Miejsca pracy na
zewnatrz” pojawia si¢ definicja §wiatta przeszkadzajacego
oraz dopuszczalne parametry, ktoére je charakteryzuja.
Swiatlo to definiowane jest jako zrédlo, ktore z powodu
niewlasciwych w danej sytuacji cech iloSciowych,
kierunkowych lub spektralnych powoduje irytacje,
niewygode widzenia, odwracanie uwagi lub redukcje
widzenia istotnych informacji.
Warunki, jakie powinno zapewni¢ si¢ w scenie §wietlnej
zostaly scharakteryzowane w normie dla czterech stref
srodowiskowych:
= E1 - obszary catkowicie ciemne (parki narodowe
miejsca chronione);
= E2 - strefy o niskiej jaskrawosci, jak tereny
przemystowe lub wiejskie zamieszkate;
= E3 - strefy o $redniej jaskrawosci, jak tereny
przemystowe lub podmiejskie tereny zamieszkate;
= E4 — strefy o wysokiej jaskrawosci, jak centra miast
i strefy komercyjne.
Wymagania te dotycza jedynie 4 parametrow, ktore wraz
z ich dopuszczalnymi warto$ciami w zaleznosci od strefy
opisano w tabeli 1.

Tabela 1. Dopuszczalne warto$ci §wiatta przeszkadzajacego wg
PN-EN 12464-2
Table 1. Maximum obtrusive light permitted for exterior lighting
installation PN-EN 12464-2.

$wiatto na Swiatto$¢ oprawy sw_lat%_o Lumi .
&£ |nieruchomosciach|  o$wietleniowej Wypro‘iznlernlowane uminancja
2 gore
@ Lo Ls
B Hed) ULR g LLcdim?] | fedim?
Przed Po Przed Po 0l Fasada Znaki
2200 2200 2200 22% budynky
E1l 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000

Brak jest wymagan prawnych, okreslajacych natezenia
o$wietlenia poziomego jakie jest dopuszczalne na terenach
przylegltych do inwestycji budowlanej. Zatem jako punkt



odniesienia przyj¢to naturalne nocne warunki o$wietlenia
$wiatlem ksigzyca w petni. Na podstawie analizy literatury
[8] ustalono, ze maksymalne nat¢zenie oswietlenia na
plaszczyzne pozioma od §wiatla ksiezyca wynosi 1,0 Ix.

2.1. Metodologia

Analizowane przedsigwzigcie to inwestycja polegajaca na
budowie 100 budynkéw mieszkalnych, rys. 2 zaplanowane
na kolejne 10 Ilat. Prognozuje si¢, ze najwigksze
oddzialywania na etapie budowy beda potencjalnie
najniekorzystniejsze przy budowie ostatnich 10 budynkow,
gdy réwnocze$nie beda eksploatowane zrealizowane
i zamieszkale juz pozostate 90 budynkow. Poszczegolne
etapy budowy obejmuja kilka ré6znych proceséw np. prace
ziemne, fundamentowanie, budowa $cian i stropow czy
realizacja wigzby dachu o réznych wymaganiach
sprzgtowych i czasowych, wobec tego obliczenia i analizy
oddzialywania  hatasu ~ wykonano na  podstawie
harmonogramu robdét budowlanych. W wyniku analizy
harmonogramu wytypowano, z uwagi na kumulowanie si¢
hatasu  réznych  procesow  budowlanych przy
poszczegolnych  grupach  budynkéw, 4  najbardziej
niekorzystne sytuacje realizacji budowy, ktore przypadaja

Rys.2. Projektowany uktad osiedla mieszkaniowego.
Fig. 2. The proposed system housing estate.

na 40, 57, 75 1 101 dzien budowy podczas wykonywania
ostatnich 10 budynkéw. Po zrealizowaniu wszystkich 100
obiektow wykonano ponowne obliczenia hatasu tak aby
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przedstawi¢ oddziatywania dla etapu eksploatacji calego
osiedla mieszkaniowego.

W przypadku zanieczyszczenia oswietleniem przyjeto, ze
najbardziej niekorzystnym rozwigzaniem bedzie sytuacja
pelnej realizacji projektu — zagospodarowania wszystkich
dzialek budowlanych na projektowanym osiedlu. Przyjeto
takze wariant najbardziej niekorzystny ze wzgledu na
uksztattowanie terenu — czyli ze wszystkie budynki znajduja
si¢ na jednakowym poziomie. Sposrdéd przedstawionych
rozwigzan architektonicznych budynkow przyjeto obiekt o
najwigkszej powierzchni czgsci przeszklonej elewacji, ktory
zostat zlokalizowany na wszystkich dziatkach. W
rzeczywisto$ci projekty poszczegoélnych budynkéw beda
rozni¢  sie  od siebie, za§ sposob  koncowego
zagospodarowania terenu charakteryzowa¢ si¢ bedzie
znacznie mniejsza emisjg S$wiatla sztucznego. Wyglad
obiektu powtarzalnego przyjetego do analizy zamieszczono
na rysunku 3. Dodatkowo zalozono brak o$wietlenia
zewngtrznego procz zaprojektowanej instalacji o$wietlenia
ulicowego.

Rys. 3. Elewacje obiektu budowlanego przyjetego w analizie
komputerowej dystrybucji $wiatla.

Fig. 3. The facades of the building taken in computer analysis of
distribution of light.

3. MODELE OBLICZENIOWE

Obliczenia emisji hatasu ze Zrodet drogowych zwiazanych
Z transportem materialdw budowlanych oraz dojazdow
mieszkancow do posesji przeprowadzono w oparciu o model
francuskiej metody obliczeniowej NMPB [9] a emisji hatasu
od maszyn i narzedzi budowlanych zastosowano model
oparty na normie [10]. Metoda NMPB - zgodna z Zataczni-
kiem II do Dyrektywy [2], jako dane wejsciowe wykorzy-
stuje wartosci emisji z [9]. Emisje te uwzgledniajg rézne
stany ruchu zarowno przy jezdzie swobodnej, jak i w trakcie
przyspieszania czy wyhamowania ruchu pojazdéw
samochodowych. Podstawe obliczen stanowily czynniki,
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ktére majg wplyw na powstanie i rozprzestrzeniania si¢
w terenic  hatasu z  eksploatacji  drog: parametry
geometryczne drdg, nat¢zenie ruchu, podziat na kategorie
pojazdow samochodowych tj. lekkie i ciezkie, S$rednia
predkos¢ poruszajacych si¢ pojazdoéw, rodzaj podloza
i zieleni wystepujacej w otoczeniu oraz istniejaca zabudowa.
Metodyka oparta na normie [10] zgodnej z [2] odnoszaca si¢
do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku,
okreslona zostata w [9]. Algorytm poszukiwania tras
propagacji fali akustycznej pomigdzy zrédtem drogowym
i przemystowym a odbiorcg oparty jest na zatozeniu emisji
hatasu z punktowych Zzrédet hatasu. Podstawe obliczen
stanowity czynniki, ktoére maja wplyw na powstanie
i rozprzestrzeniania si¢ w terenie hatasu z eksploatacji zrodet
przemystowych: moce akustyczne zrddet, miejsca ich
lokalizacji oraz czasy pracy. Ochrona przed halasem
wymaga spelnienia, przez producentow i uzytkownikow,
wymagan w zakresie emisji hatasu do Srodowiska,
okreslonych w stosunku do urzadzen przeznaczonych do
uzytkowania na zewnatrz pomieszczen. Zgodnie z literaturg
urzadzenia te dzielg si¢ na dwie grupy: urzadzenia
podlegajace ograniczeniu emisji hatasu (oznacza to, ze
gwarantowany poziom mocy akustycznej nie powinien by¢
przekroczony) i urzadzenia podlegajace tylko oznaczeniu
gwarantowanego poziomu mocy akustycznej.
Charakterystyka akustyczna maszyn i urzadzen stosowanych
w pracach budowlanych jest oparta na mocy akustycznej,
ktora jest miarg ilosci energii wypromieniowanej przez
zrodto w jednostce czasu i wyrazana w watach (W). W tabeli
2 podano wartosci dopuszczalne pozioméw mocy
akustycznej przyktadowych urzadzen, w zaleznosci od
zainstalowanej mocy netto [P w kW].

Podobnie, jak w przypadku cisnienia akustycznego, ze
wzgledu na szeroki przedzial zmienno$ci warto$ci mocy
akustycznej, stosuje si¢ skale logarytmiczng oraz pojecie
poziomu mocy akustycznej Lw, wyrazanego w dB. Poziom
mocy  akustycznej jest podstawowa  wielkoscia
charakteryzujaca emisj¢ hatasu z jego zrodla i stad jest
stosowany do oceny hatasu maszyn.

Tabela 2. Warto$ci dopuszczalnych pozioméw mocy akustycznej
urzadzen stosowanych w robotach budowlanych. [11]
Table 2. Limit values of sound power levels of the equipment used
in construction works. [11]

Typ urzadzenia Zainstalowana moc | Dopuszczalny poziom mocy
netto P (w kW) akustycznej w dB/1pW

Maszyny do zaggszczania (walce P<8 105
wibracyjne, ptyty wibracyjne, ubijaki 8<P=<70 106
wibracyjne) P>70 86+111gP
Spycharki gasienicowe, tadowarki P <55 103
gasienicowe, koparko-tadowarki
gasienicowe P> 55 84+111gP
Spycharki kotowe, tadowarki kotowe, P<55 101
koparko-tadowarki kotowe, wywrotki,
réwniarki, walce niewibracyjne, P>55 82+111gP
maszyny do wykariczania nawierzchni
Koparki P=<15 93

P>15 80+111gP
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Obliczenia symulacyjne rozktadu pola akustycznego
zgodnie z metodyka zawartg [6] przeprowadzono
w regularnej siatce receptorowej o boku 10x10m na
wysokos$ci 4m nad poziomem terenu, wykorzystujac model
3D istniejacego terenu. Wzor (1) opisuje sposob obliczania
roOwnowaznego poziomu ci$nienia akustycznego w punkcie
odbioru.
L,(DW)=L, +D,—A (1)
gdzie: Lsr — rownowazny poziom ci$nienia akustycznego,
Lw — poziom mocy akustycznej punktowego zrddta
dzwigku,
D. — poprawka wynikajaca z kierunkowo$ci zrodta
dzwieku,
A — tlumienie dzwigku, wystgpujace podczas
propagacji od zrodta dzwieku do punktu
odbioru.

4. SYMULACJE KOMPUTEROWE

Obliczenia numeryczne, zwiazane z hatasem, wykonano
wykorzystujac program komputerowy SoundPlan wersja
7.4, posiadajacy moduty shuzace do wprowadzania danych,
ich kontroli oraz modyfikacji, modelowania parametrow
zrodet hatasu, jak rowniez generowania numerycznej mapy
terenu, rys 4. Zastosowane do obliczen oprogramowanie
poza standardowym modelem obliczeniowym posiada
rowniez modut przystosowany do prezentacji rozktadu pola
akustycznego w postaci map hatasu. W czasie budowy
budynkéw i infrastruktury wykorzystano maszyny
i urzagdzenia emitujgce halas oraz pojazdy stuzagce do
transportu materialow budowlanych, budowlano—instala-
cyjnych oraz przewozu pracownikoéw a czasie eksploatacji
osiedla pojazdy uzytkownikowzamieszkujacych oddane do
uzytkowania budynki.

Rys. 4. Brytowy model akustyczno geometryczny terenu analizowanej
inwestycji oraz jego sasiedztwa.

Fig. 4. Solid model acoustic and geometric area analyzed
investments and its neighborhood.



Catos¢ tych procesow odwzorowano przypisujac im
odpowiednie parametry akustyczne i czasowe uzaleznione
od dlugosci realizowanego procesu budowlanego.
Obliczenia wykonano w wytypowanych punktach na granicy
dzialki oraz sasiadujacych terendw podlegajacych ochronie
przed hatasem (PO_01 - PO_11).

Do  obliczen  o$wietleniowych  uzyto  programu
komputerowego DIALux evo, opracowanego przez DIAL
GmbH. Narzgdzie to umozliwia wyznaczenie takich
parametrow o$wietleniowych jak: natg¢Zenie oswietlenia,
luminancja, ujednolicony wskaznik ol$nienia UGR,
wspotczynnik $wiatta dziennego zarowno dla wnetrz jak
i obszaro6w zewnetrznych. Program ponadto umozliwia nie
tylko poprawne zaprojektowanie o§wietlenia podstawowego
W pomieszczeniu, ale rowniez zaprojektowanie o§wietlenia
awaryjnego, drogowego, oswietlenia obiektow sportowych a
takze wykonanie fotorealistycznych wizualizacji tak
pomocnych miedzy innymi w tworzeniu iluminacji obiektow
architektonicznych. Program wykonuje obliczenia dla
powierzchni (zar6wno powierzchni obecnych w scenie
tj. Scian, podlogi, sufitu, jak i dodatkowych, dowolnie
zdefiniowanych), punktow (na plaszczyznie poziome;j
i pionowej) i siatek obliczeniowych.

W analizach o$wietleniowych zalozono wewnatrz
budynkéw mieszkalnych nat¢zenie o§wietlenia sztucznego
na poziomie 500 Ix, co odpowiada wymaganiom
podstawowej aktywnosci czlowieka oraz wymagan
oswietleniowych dla czynnosci takich jak: czytanie, pisanie
i obstuga klawiatury wg normy oswietleniowej PN-EN
12464-1: 2012. Ponadto w analizie nie uwzgledniono kotar,
firan, zaluzji lub rolet, ktore dodatkowo ograniczalyby
przenikanie promieniowania widzialnego na zewnatrz
obiektu w okresie nocnym. Jako o$wietlenie zewngtrzne
uwzgledniono projektowane o$wietlenie

Wylot swiatta 1 / Polarny LVK
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Rys. 5. Wyglad oprawy os$wietlenia drogowego oraz ksztalt
krzywej rozsytu.

Fig. 5."Shape and light distribution curve of road luminaires.
uliczne. Do zamodelowania zrodla $wiatla drogowego
przyjeto oprawy typu LED z jednym wylotem S$wiatta

skierowanym ku dotowi, wyposazone w zaréwki 0 mocy 100
W i temperaturze barwowej 4000 K. Skutecznos¢ swietlna
oprawy wynosi 108,0 Im/W, za$ strumien §wietlny 10800
Im. Ksztalt krzywej rozsylu $wiatla oprawy oswietlenia
drogowego oraz jej wyglad zamieszczono na rysunku 5.
Obliczenia wykonano przy zalozeniu niebosklonu
bezchmurnego, przy albedo gruntu charakterystycznego dla
okresu letniego — brak pokrywy $nieznej. Teren na obszarze
osiedla podzielono na dwa rodzaje powierzchni: tereny
trawiaste oraz nawierzchnie drogowe. Pominigto wplyw
istniejacej zieleni w roznej formie i wielkosci, teren przyjeto,
jako ptaski.

Powierzchnie budynkéw przyjeto, jako wykonczone
standardowymi materialami budowlanymi o parametrach
fizycznych (z uwagi na odbicie $wiatta) zgodnie z danymi
zamieszczonymi w tabeli 3.

Tabela 3. Wspotczynniki odbicia poszezegdlnych rodzajow
materialow uzytych w obliczeniach.
Table. 3. The reflection coefficients for different types of
materials used in the calculations.

Lp. Nazwa Wspoicz'yl?mk odbicia Rod'zajl odbicia
Swiatta Swiatta
1 Trawa 0,15 100% matowe
2 Nawierzchnia 0,18 100% matowe
drogowa
3 Dach 0,36 97% matowe
4 | Sciana zewnetrzna 0,21 95% matowe
5 | Sciana wewngtrzna 0,76 100% matowe

5. WYNIKI SYMULACJI KOMPUTEROWYCH

Wyniki obliczen rownowaznego poziomu dzwigku dla pory
dziennej i nocnej na granicy wlasno$ci inwestora dla
ostatniego etapu budowy (dzien 101) oraz dla etapu
eksploatacji zestawiono na rys. 6.

Analiza wynikoéw obliczen dla poszczegolnych okresow
realizacji budowy pozwala na stwierdzenie, ze z uwagi na
prowadzenie robot budowlanych i dojazdy do poszcze-
golnych posesji w porze dziennej nastgpuje zmiana klimatu
akustycznego w zaleznosci od czasu wykonywania
poszczegolnych prac budowlanych na 10 realizowanych
obiektach. Wartoéci réwnowaznego poziomu dzwicku
w najniekorzystniejszych etapach budowy w porze dziennej
sa nastgpujace: na granicy inwestycji poziom dzwigku w 40
dniu budowy wynosi: Laepp = 37,9 - 48,0 dB, w 57 dniu
budowy wynosi: Laep = 37,8 - 49,4 dB a w 75 i 101 dniu
budowy wynosi: Laegp = 37,8 - 47,0 dB, a na granicy terenéw
chronionych poziom dzwigku w 40 i 57 dniu budowy
wynosi: Laegp = 27,6 - 40,8 dB w 75 i 101 dniu budowy
wynosi: Laep = 27,7 - 40,7 dB. W porze nocnej
oddziatywanie hatasu zwigzane jest tylko z dojazdami do
zamieszkalych w 90% posesji mieszkalnych i wynosi
w catym okresie budowy na granicy inwestycji Laegn = 30,6
- 33,5 dB a na granicy sasiadujagcych terenow
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mieszkaniowych Laegn = 16,2 - 34,0 dB. Etap eksploatacji to
oddzialywania zwiazane =z dojazdami do posesji
mieszkancow oraz przejazdy pojazdéw komunalnych, po
uwzglednieniu ktérych oddzialywania beda na nastepujacym
poziomie: na granicy inwestycji w porze dziennej: Laegp =
37,8 - 40,9 dB, a w porze nocnej: Laegn = 30,6 - 33,5 dB, a
na granicy terenow chronionych w porze dziennej: Laegp =
24,0 - 40,7 dB, a w porze nocnej: Laegn = 16,1 - 34,0 dB.

LAeqD = 27,1 ag
LAeqN = 19,1 4B

LAeqD = 37,8 d
LAeqN = 30,6 dB

% =
LR s S

Rys. 6. Mapa hatasu na etapie eksploatacji inwestycji.
Fig. 6. Map of noise on the stage of life of the investment.
Analiza o$wietleniowa zostala przeprowadzona dla
powierzchni calego osiedla oraz w obszarze pasa
zewnetrznego o szerokosci 32 m. Na rysunku 7
przedstawiono wizualizacje fragmentu osiedla, czesé

péinocna w okresie nocy, za$ na rysunku 8 przestrzenny
rozktad natezenia Swiatta. Maksymalne wartosci natgzenia
oswietlenia, przy maksymalnym obciazeniu $§wietlnym,
odnotowane na plaszczyznie elewacji nie przekraczaty 6 Ix.
Jak pokazujg rozktady natezenia oswietlenia na ptaszczyznie
gruntu (rys.9) wpltyw przyjetych opraw ulicznych na
warto$ci natgzenia o$wietlenia poza granicami dziatki jest
pomijany. Oznacza to, ze o natgzeniu o$wietlenia w strefie
przekraczajacej granice przedsigwzigcia decydowaé bedzie
jedynie $wiatlo sztuczne od budynkow mieszkalnych. Dla
lepszej ilustracji przekroczenia warto$ci nat¢zenia 1 lux, na
rysunku 10 przedstawiono rozktad natezenia o$wietlenia z
pokazaniem granicy o wartosci 1Ix. Kolorem szarym
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zaznaczono obszary o natezeniu <1,0 Ix, Kkanarkowym
21,0 Ix, za$ kolor jasno rézowy reprezentuje obszar, dla
ktorego warto$¢ natezenia o$wietlenia przekracza 50 IX.
Linia niebieskg zaznaczono granice dziatki. Przekroczenie
zaktadanej granicznej wielkosci 1 Ix  wystepuje
incydentalnie w trzech miejscach — przy poétnocno-
wschodniej granicy dziatki 4,2m poza granica
przedsigwzigcia (na dtugosci ok. 21 m) oraz w dwdch przy
zatamaniu wschodniej granicy w srodkowej czgsci terenu,
odpowiednio 3,6 i 3,8 m (na dtugosci ok. 16 i 8 m) poza
granicg przedsigwzigcia (rys 11).

W miejscu o najwigkszym wplywie o§wietlenia dodatkowo
dokonano analizy nat¢zenia na plaszczyznie pionowej
(rys.12). Zasieg wplywu zrodet $wiatta sztucznego

przekracza 24 m powyzej poziomu terenu.

Rys. 7. Widok na péinocng czgsé¢ osiedla.
Fig. 7. View on northern part of the settlements.

153,000 208.00 " |324.00 506.00

14.40 22.50 .70

Rys. 8. Rozktad przestrzenny nat¢zenia o$wietlenia w pdinocnej
cze$ei analizowanego osiedla — widok z gory.

Fig. 8 Spatial illuminance distribution in the northern part of the
analyzed settlements - top view.

6. WNIOSKI

Prognozowane oddziatywania hatasu w odniesieniu do
lokalizacji terenow wymagajacych ochrony przed hatasem,
pozwalajg stwierdzi¢, ze planowana realizacja osiedla
mieszkaniowego Olchowce w Sanoku nie wymaga
stosowania specjalnych urzadzen ochrony przed hatasem.
Wystepujace oddzialywania nie przekroczg ustalonych
pozioméw dopuszczalnych na granicy terenu wilasnosci
Inwestora i nie bedg powodowaty ponadnormatywnego



wptywu na klimat akustyczny terenéw chronionych w jego
Zwigkszone

sasiedztwie. emisje hatasu w czasie

Rys. 9. Rozklad przestrzenny nat¢zenia o$wietlenia a) w czesci
pétnocnej, b) w czgsci potudniowej

Fig. 9. Spatial illuminance distribution a) northern part, b) southern
part.

wykonywania prac budowlanych nie beda powodowaé
przekroczen  poziomow  dopuszczalnych, beda to
oddzialywania okresowe, krotkotrwate i odwracalne, ktore
ustapia po zakonczeniu realizacji inwestycji. Na podstawie
przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze zakladane
wartosci natgzenia o$wietlenia sztucznego (jak dla terenu
El) na poziomie 1 Ix zostaly przekroczone w trzech
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granice dziatki.

miejscach, za§ oddziatywania te przekraczaja granice
przedsigwzigcia odpowiednio 0 3.6 m, 3.8 moraz 4.2 m poza
Zrodiem

stwierdzonych przekroczen

Rys. 10. Rozklad natezenia o$wietlenia (poziom gruntu) w trzech
przedziatach: do 1,0 Ix (kolor szary); 1,0+50 Ix (kolor kanarkowy);
powyzej 50 Ix (kolor jasnoroézowy).

Fig. 10. Illuminance distribution (ground level) in three ranges: up to
1.0 lux (color gray); 1.0 + 50 lux (color canary); above 50 lux (light
pink color).

jest $wiatto pochodzace z projektowanych budynkéw
i wynikajace z o§wietlenia ich wnetrz, nie ma na nie wptywu
oswietlenie uliczne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przyjeto
jednoczesne uzycie os$wietlenia o wysokim poziomie we
wszystkich pomieszczeniach analizowanych budynkow i
dodatkowo nie brano pod uwage elementéw zastaniajacych
okna (firany, kotary, zaluzje). W analizie nie uwzgledniono
rowniez zieleni w analizowanych obszarach oraz doktadnej
topografii terenu Uproszczenia te powoduja, ze wartosci
obliczone natgzenia uzyskano wigksze od wystepujacych w
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rzeczywistosci. Z uwagi na prognozowane zasiegi
oddzialywanie $wiatla sztucznego nie bedzie miato
negatywnego wpltywu na $rodowisko przyrodnicze i zyjace
w sgsiedztwie zwierzeta.

Rys.11. Rozktad natgzenia o$wietlenia w postaci izolinii — u gory,
przy potnocno-wschodniej granicy oraz ponizej, przy zatamaniu
granicy wschodniej.

Fig 11 llluminance distribution as isolines - at the top, at the north-
eastern border, and below, the collapse of the eastern border.

Rys. 12.
plaszczyzna pionowa w pétnocnej granicy dziatki.

Fig 12. llluminance distribution as isolines - a vertical plane in the
northern border of the property.

Rozklad natgzenia os$wietlenia w postaci izolinii —

ACOUSTIC ANALYSIS OF IMPACTS AND LIGHTS
FROM THE PLANNED RESIDENTIAL HOUSES

Streszczenie: Under current law, when entering a construction
project to the environment, its scale and the applied design solutions
and technology implementation shall be subject to peer review.
This article presents a reference to the applicable acoustic
requirements concerning the environment. The paper presents the
acoustic analysis of the forecasted impact that may arise during the
particular phases of construction works and after the completion of
the project, during everyday exploitation of the buildings in the
whole housing estate. The research part of the paper comprises the
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analysis of noise impact on the protected areas neighboring with the
project in view of the scope and methods of the construction works
carried out under the schedule. For this purpose, in the program
Soundplan, model variants of the construction works were worked
out as well as the target situation, where after the simulations of the
distribution of the acoustic field in the vicinity of the project were
carried out.
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