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Streszczenie: Streszczenie: W  pracy podjgto  probe
okreslenia wplywu autostrady Al na odcinku Strykéw — Tuszyn
na $rodowisko przyrodnicze, pod wzglgdem akustycznym. W tym
celu przeprowadzono badania poziomu emitowanego hatasu wraz
Z rejestracjag widm oktawowych. Pomiary poziomu emitowanego
hatasu przeprowadzono za pomocg metody pomiaru cigglego,
W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, zgodnie
z wymogami rozporzadzenia w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji. Punkty, w ktorych byty
przeprowadzone pomiary, zostaly zlokalizowane w miejscach
newralgicznych, gdzie ewentualne przekroczenia poziomu hatasu
mogtyby by¢ najbardziej ucigzliwe - na obszarach o najwigkszym
zaggszczeniu  zabudowy mieszkaniowej. Dodatkowo byty to
tereny, ktore nie sa chronione ekranami akustycznymi. Otrzymane
wyniki pomiaréw zostaty uzyte do wyznaczenia wskaznika, jakim
jest $redni poziomu dzwigku Lagqr. Do analiz, jako dopuszczalne
poziomy hatasu dla badanego obszaru przyje¢to wartosci: dla pory
dnia Laep=61 dB oraz dla pory nocy La.n=56 dB, zgodnie
zwymogami  rozporzadzenia w  sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w srodowisku [1]. Dodatkowo w pracy zostata
przeprowadzona analiza widm oktawowych, za pomoca krzywych
réwnej glosnosci N.

Stowa kluczowe: akustyka, hatas, autostrada, sSrodowisko.

1. WPROWADZENIE

Szybko postepujacy rozwoj transportu w obecnych czasach
przynosi ze sobg duze szkody $rodowiskowe, ktorych
nieuniknionym efektem jest jego stopniowa degradacja,
aco za tym idzie — robwniez znaczne pogorszenie jakoSci
zycia ludzi. Z jednej strony budowa coraz wigkszej ilosci
szlakow komunikacyjnych, z naciskiem na autostrady,
utatwia ludziom przemieszczanie si¢ z miejsca na miejsce,
jednak z drugiej odbija si¢ negatywnie na jakosci ich zycia.

Mieszkancy terenow otaczajacych duze arterie majg na co
dzien do czynienia z duzg ilo$cig zanieczyszczen zawartych
W powietrzu oraz uciazliwym hatasem.

Przedmiotem pracy jest okreslenie emitowanego hatasu na
odcinku Strykéw — Tuszyn nalezacym do autostrady Al.
Odcinek ten jest droga o0 wysokich parametrach
technicznych, duzym natezeniu ruchu i posiadajaca tym
samym znaczacy wplyw na S$rodowisko. W wielu
miejscach, na odcinku pomiedzy weztami w Strykowie oraz
Tuszynie, brakuje =zabezpieczen akustycznych, ktore
moglyby obnizaé poziom hatasu emitowanego do
srodowiska z drogi. Istotnym wigc bylo przeprowadzenie
odpowiednich badan, ktore umozliwityby dokonanie oceny
polegajacej na stwierdzeniu, czy faktycznie istnieje
problem przekroczen hatasu wokot autostrady Al i na ile
jest on duzy.

Przy ocenie hatasu w akustyce istotng wielkoscig jest
poziom réwnowazny hatasu, oznaczany, jako Le,. Zostal on
okreslony nastgpujacym wzorem [2], stosowanym dla
okresowych  pomiaré6w  hatasu w srodowisku,
przeprowadzanych w celu cigglego monitorowania sytuacji:

Laeqr = 101g(10%1Lacazm — 100 1Lar) 1)

gdzie:
L pegzm - Warto$¢ zmierzonego poziomu dzwigku (dB)
Lt - poziom tta akustycznego (dB)

2. METODYKA BADAN

Badanie poziomu hatasu przy autostradzie Al zostato
przeprowadzone w kilku wybranych punktach. Punkty te
odpowiadaty miejscom, w ktorych wedtug informacji
pochodzacej z  mediow,  wystgpowaly  protesty
mieszkancow na ucigzliwy hatas. Najwigcej protestow
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zostato zarejestrowanych w okolicach t6dzkiego Olechowa,
Andrzejowa oraz Wisniowej Gory. Tym samym punkty
pomiarowe zlokalizowano w nastepujgcych miejscach:

ul. Kolumny,

ul. Wiencowa,

ul. Malownicza,

ul. Czajewskiego —  punkt
akustycznego.

W celu okreslenia, jak ksztattuje si¢ poziom hatasu
Wroznym czasie, pomiary halasu przeprowadzono
w réznych dniach tygodnia i porach dnia - w weekend,
osobno dla soboty i niedzieli oraz w ciggu dnia roboczego,
dla pory dziennej i nocnej.

VVVY

pomiaru tla

2.1. Metodyka pomiaréw

Charakterystyki pomiarow zostaly ustalone na podstawie
zatacznika nr 7 do rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 16 czerwca 2011 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaré6w poziomow substancji lub energii w
srodowisku przez zarzadzajacego droga, linia kolejowa,
linia tramwajowa, lotniskiem lub portem. Tym samym
punkty pomiarowe zlokalizowano na obszarach objetych
ochrong przed hatasem, w poblizu budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych, 1,5 m.n.p.m. Do pomiaré6w hatasu zostat
uzyty profesjonalny sprzet — cyfrowy analizator hatasu
i drgan. Pomiaréw dokonano z krzywa korekcji A i ze statg
czasowg F — Fast [2] (zgodnie z zapisami wystgpujacymi W
rozporzadzeniu). Pomiary realizowane bylty przy
sprzyjajacych warunkach meteorologicznych — w czasie ich
trwania temperatura wahata sie¢ w granicach 20 — 35 stopni,
w zaleznosci od dnia i pory badania. Wartos$ci wilgotnosci
powietrza, $redniej predkosci wiatru oraz cis$nienia
atmosferycznego roéwniez mieScity si¢ w granicach
okreslonych przez rozporzadzenie.

Pomiary wykonano metoda ciagla rejestracji hatasu w
czasie odniesienia T, réznym dla kazdej pory dnia, bez
wprowadzania przerw. Na czas pomiarOW Wwyznaczono
godziny, w ktorych rejestruje si¢ najwigkszy ruch
samochodowy, tzw. godziny szczytu. Tuz po zakonczeniu
pomiar6w z przyrzadu zostala odczytana warto$¢
rOwnowaznego poziomu dzwigku w Srodowisku Laeg,
potrzebna do p6zniejszych analiz.

2.2 Metodyka obliczeniowa

Analize otrzymanych wynikow pomiaréw rozpoczeto od
okreslenia wskaznika Sredniego poziomu dzwigku Laeqr,
zgodnie ze wzorem, przytoczonym we wprowadzeniu do
artykulu. Obliczona warto$¢ wskaznika Laegr (dla pory
dziennej - Laegp | nocnej - Laegn) zostala podana razem
z wartoscig przedzialow tzw. niepewnosci rozszerzonej,
ktoéra zostata oszacowana dla poziomu ufnosci 95% (U95)

3].

Niepewno$¢ ta wyliczana wedtug wzoru [3]:
Ux) =k xu(x) (2)

gdzie:
k — wspotczynnik rozszerzenia
u(x) — niepewno$¢ standardowa

Wspotczynnik rozszerzenia jest liczba stala i dobiera si¢ go
ze wzgledu na wybrang wielko$¢ poziomu ufnosci
(wprzypadku 95% - k=2), natomiast niepewnos¢
standardowg wyznaczono ze wzoru [3]:

ux) =3 (3)

gdzie:
Ax-niepewno$¢ wzorcowania, ktora wyraza doktadnosé
miernika.

Wykonane na podstawie powyzszych danych obliczenia
miaty ostatecznie nastgpujaca postac:

—Ax _ /(A")Z_ /Q_
u(x)—ﬁ— 3= 3 =0,577 4)

Ux) =kxu(x)=2x0,577=1,154=1,2 (5)

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN WEASNYCH
3.1 Analiza pomiaréw ciaglych

Koncowe wyniki obliczen s$redniego poziomu hatasu,
rozszerzone 0 niepewno$¢ standardowa, zamieszczono
w tabeli 1. Uzyskane warto$ci pokazuja, ze poziom hatasu
we wszystkich punktach pomiarowych waha sie miedzy 45
— 63 (dB) dla pory dziennej oraz 50 — 60 (dB) dla pory
nocnej. W nielicznych przypadkach, zaznaczonych kolorem
czerwonym, wystepuje przekroczenie dopuszczalnego
poziomu dzwicku, okreslonego przez rozporzadzenie
w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku
(w mysl Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2012 r.
w przypadku zabudowy jednorodzinnej dopuszczalne
poziomy hatasu wynosza 61 dB w dzien i 56 dB w nocy).
W przypadku pory dziennej poziom hatasu jest
przekroczony jedynie w punkcie 3, zlokalizowanym przy
ul. Malowniczej. W chwili obecnej $redni poziom
emitowanego do $rodowiska hatasu przekracza standardy
akustyczne o 1 — 2 decybele. W porze nocnej przekroczenia
dopuszczalnego poziomu hatasu sg bardziej zauwazalne.
Pojawiajg si¢ rowniez w 3 punkcie pomiarowym, przy ulicy
Malowniczej, we wszystkich dniach tygodnia.
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Tabela 1. Wyniki obliczen $redniego poziomu hatasu, rozszerzone
0 niepewnos¢ standardowa
Table 1. Results of calculating the average noise level extended to
standard uncertainty

SREDNI POZIOM HALASU Laegr

Punkty pomiarowe

. (bez tla)
pora | YYskaimik | s Punkt | Punkt | Punkt
halasu
1 2 3
52,6 59,4 62, 3
sobota 12 “12 12
Pora Laeqp niedziela 52,3 45,8 59,8

dnia (dB) +1,2 +1,2 +1,2

dzien 53,9 60, 2 63,4
roboczy +1,.2 +1,2 +1,2

60, 6 57,7 58,7

sobota | Yo | L | +12
I-AeqN

Pora N 53,8 52,0 58,7
nocy (dB) niedziela 12 112 +12

dzien 50, 9 56, 8 59, 2
roboczy +1,.2 +1,2 +1,2

Generalnie wartosci poziomu dzwigku W porze nocnej
oscyluja w granicach 57 — 60 decybeli, czyli okoto 1 — 4
decybeli ponad wartosci uznane za dopuszczalne. Problem
przekroczenia poziomu dzwigku dotyczy rowniez dwoch
pozostatych punktéw pomiarowych, zlokalizowanych przy
ulicy Kolumny oraz ulicy Wiencowej. Nalezy
przypomnie¢, ze we wszystkich trzech punktach przy
autostradzie nie byly zamontowane ekrany akustyczne. Co
wigcej - istotna moze by¢ przy tym predkosé pojazdow. Na
autostradzie istniejg pewne ograniczenia, jednak bardzo
duza ilo$¢ kierowcow, jak wynika z wiasnych obserwacji,
ich nie respektuje. Rownie istotne wydaje sig, ze
przekroczenia dopuszczalnych pozioméw w dzien mialy
miejsce w sobote oraz w ciagu dnia roboczego — wtedy,
kiedy zaobserwowany zostal wigkszy ruch pojazdow
cigzarowych — duzo wigkszy, niz w niedzielg.

3.2 Analiza widm akustycznych

W trakcie pomiar6w poziomu hatasu emitowanego do
srodowiska z autostrady Al, réwnocze$nie prowadzona
byla rejestracja widm akustycznych w  pasmach
oktawowych. Sa one wazng czeScia analizy wynikow
pomiaréw, poniewaz dajg duzo szersze spojrzenie na temat
poziomu i ucigzliwo$ci hatasu. Do oceny widm zostaty
wykorzystane tzw. krzywe oceny hatasu N (krzywe rownej
glognoséci) [4]. Na potrzeby niniejszego opracowania
przyjete zostaly krzywe: N50 — hatasy denerwujace, N65 —
hatasy ucigzliwe, N80 — hatasy szkodliwe.

Wykresy wykonano dla wszystkich punktow pomiarowych
dla soboty, niedzieli oraz dnia roboczego, dodatkowo
z podziatem na por¢ — dzienng i nocna.

Ponizej zostal zaprezentowany przyktadowy wykres,

obrazujacy dane pochodzace z pomiaréw, wykonywanych
w porze nocnej w dniu roboczym.

DZIEN ROBOCZY PORA NOCY
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Rys. 1. Krzywe, reprezentujace dane z badan, przeprowadzonych
w dniu roboczym w porze nocnej

Fig. 1. Curves, representing data from research, conducted on a
working day at night

Analizujac wszystkie wykresy, mozna zauwazy¢, ze zaden
z wykresow nie zblizyt si¢ do krzywej rownej glosnosci
N80. Prawie wszystkie wykresy znalazly si¢ natomiast
pomigdzy krzywymi N50 i N60 i to zarowno w porze dnia
jak 1 nocy. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze wokot
autostrady rejestruje sie dzwieki o takim natezeniu
i czestotliwosci, ze mozna uznaé je za ucigzliwe dla
odbiorcow, w tym przypadku mieszkancow terenow,
potozonych w sasiedztwie autostrady, niezabezpieczonych
ekranami akustycznymi ani innymi formami ochrony przed
hatasem. Wynika to z tego, iz wykresy znalazly si¢ bardzo
blisko krzywej N60, uznawanej za opisujaca halasy
ucigzliwe, ale rownoczesnie jej nie przeciely.

Bardzo niepokojacy jest fakt, ze w zasadzie we wszystkich
przypadkach krzywa N60 jest przecinana na wykresach, na
ktorych znalazly si¢ dane z pomiaréw dokonywanych
W porach nocnych. Skutkuje to tym, ze hatas emitowany do
srodowiska z autostrady Al jest ucigzliwy dla mieszkancow
tych terenéw, nie tylko w ciggu dnia, ale niestety takze
w nocy.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania i analizy akustyczne dowodza, ze
eksploatacja autostrady Al na odcinku Strykow - Tuszyn
ma duzy wptyw na wysoki poziom hatasu w jej sasiedztwie
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i jednoczesnie negatywny wplyw na jego mieszkancow.
Nie bez znaczenia jest tutaj fakt, ze pomiary byly
realizowane w punktach, zlokalizowanych w miejscach,
gdzie przy autostradzie nie zostaly ulokowane zadne
bariery ochronne. Z pomiaréw wynika, ze w miejscach,
gdzie takie bariery istnieja, faktycznie poziom hatasu jest
zdecydowanie nizszy i mniej dokuczliwy. Tak, wiec
wszelkie protesty mieszkancéw okolic, gdzie byty
wykonywane  pomiary  hatasu, ubiegajacych  sie
0 postawienie ekranow akustycznych, sa uzasadnione.
Takie rozwiazanie wptyngtoby pozytywnie na jakos¢ ich
zycia.

Aktualnie $redni poziom emitowanego do Srodowiska
hatasu przekracza dopuszczalne wartosci, warunkowane
rozporzadzeniem, o kilka decybeli, stwarza to zatem
pewien problem dla mieszkancow terenow sasiadujacych
z Al. Co wigcej — dotaczajac rowniez wnioski z wykresow
powstatych z opracowania danych z widm akustycznych,
mozna stwierdzi¢, ze hatas, charakterystyczny dla drogi,
jaka jest autostrada, w miejscach, gdzie brakuje barier
ochronnych, jest wucigzliwy teraz 1 Dbedzie nim
W przysztosci, jezeli nie zostang podjete odpowiednie kroki.

5. WNIOSKI

Przeprowadzone badania i analizy udowodnity, ze
w niektérych miejscach, polozonych w sgsiedztwie
autostrady Al, nastgpuja przekroczenia dopuszczalnego
poziomu hatasu, zarowno dla pory dziennej, jak i dla pory
nocnej. Otrzymane wyniki pomiarow wskazuja, ze
przekroczenia te nie sg duze, aczkolwiek hatas i tak jest
ucigzliwy dla mieszkancow okolic, przez ktére przebiega
autostrada, a w ktorych jednocze$nie nie zastosowano
zadnych §rodkéw ochrony.

Najprostszym rozwigzaniem zaistniatego problemu wydaje
si¢ w tym wypadku zastosowanie ekrandéw akustycznych,
polaczone z ewentualnym stworzeniem paséw zieleni.
Tanszym rozwigzaniem byloby oczywiscie stworzenie
jedynie wspomnianych pasow zieleni, ktére obnizylyby
poziom decybeli w mniejszym stopniu, niz ekrany, ale
jednak miatyby korzystny wptyw na poprawe klimatu
akustycznego. Niestety to rozwigzanie moze wigzaé si¢
z problemami natury wlasnosciowej 1 brakiem zgody
wlascicieli na zajgcie ich terenow, nawet pod zielen.

THE ACOUSTIC IMPACT OF THE A1 HIGHWAY
BETWEEN STRYKOW AND TUSZYN ON THE
ENVIRONMENT

In the article an attempt was made to assess the acoustic impact of
the Al highway between Strykow and Tuszyn on the natural
environment. For this purpose a noise level measurement together
with octave band sound levels registration were conducted. Noise
level measurements were carried out using the method of

continuous measurement, under favorable weather conditions, in
accordance with the requirements of the obligatory Regulation in
respect of emission measurement. The measurement points were
located in neuralgic places, where possible the noise levels could
be the most annoying (areas with the highest density of residential
buildings). It is important to note that these areas are not protected
by the acoustic screens. The results of measurements were used to
set down the average sound level LAeqT. In accordance with the
permissible noise levels in the environment [1] the following
acceptable noise levels were assumed: LAegD = 61 dB for the day
time and LAegqN = 56 dB for the night time. In addition, the
analysis of octave acoustic noise spectrum, using curves of equal
volume N has been carried out.
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