1. Promocja wiedzy o zjawisku halasu i jego przyczynach

Dzwiek jest to wrazenie stuchowe wywotane drganiami akustycznymi lub drgania akustyczne
mogace te wrazenia wytworzy¢. Hatasem nazywa sie natomiast kazdy dzwiek niepozgadany
lub szkodliwy dla zdrowia. Ustawa Prawo ochrony srodowiska [6] uszczegétawia te definicje
i okresla hatas, jako dzwieki o czestotliwosciach od 16 Hz do 16 000 Hz (zakres dzwiekow
styszanych przez cziowieka). Do okreslania wielkosci hatasu stosuje sie logarytmicznag
jednostke miary — decybel (dB). W tabl. 1 przedstawiono charakterystyke opisowa
charakterystyke odczuwania dzwiekéw o réznych poziomach przez ludzi.

Tabl. 1. Zakresy poziomu dzwieku w odniesieniu do charakterystyki ich odczuwania przez
cztowieka (opracowane na podstawie [9])

Zakres poziomu
dzwigku [dB]

Charakterystyka odczuwania przez cztowieka

Samolot startujgcy w odlegtosci ok. 50 m

Prog bolu dla cztowieka, samolot startujgcy w odlegtosci 300 m

Dzwiek tolerowany w krotkim czasie

80 -90 Bardzo ucigzliwy dla cztowieka
70 Droga lub ulica z duzym natezeniem ruchu
60 Rozmowa
50 Zwykly dzwiek otoczenia miejskiego

Cichy dzwiek, biblioteka

Las

Laboratorium (cisza techniczna)

W duzym miescie, jakim jest Krakdéw, wystepuje kilka rodzajow gtéwnych zrddet hatasu. Sag
one zwigzane przede wszystkim z komunikacjg i transportem oraz z dziatalno$cig
przemystowg (rys. 1). Najbardziej ucigzliwym dla mieszkancow zrédtem dzwieku jest hatas
drogowy. Obejmuje on swoim zasiegiem najwiekszy obszar miasta. Nie nalezy zapominac
takze o mniej ucigzliwych zrédtach hatasu, jak chociazby: prace remontowe czy imprezy
masowe (sportowe, rozrywkowe), na ktére w ostatnich latach mieszkancy Krakowa skarzg sie
coraz bardziej.



Rys. 1. Gtéwne zrodta hatasu w miastach

Przez Krakow przebiegajg drogi krajowe nr 7, 44, 52, 75, 79 i 94, drogi wojewddzkie nr 776,
780 794, autostrada A4 oraz droga ekspresowa S7. W granicach miasta zlokalizowanych jest
tacznie 36.3 km drég krajowych, 26.3 km drog wojewddzkich, 265.6 km drég powiatowych oraz
782.0 km drég gminnych [8].

Spory udziat w ksztattowaniu klimatu akustycznego majg drogi, ktérych strukture ruchu
charakteryzuje duzy udziat pojazdoéw ciezkich mimo tego, ze obecnie wigkszo$¢ ruchu
tranzytowego przejeta obwodnica Krakowa. Drogi dojazdowe, gtéwnie gminne, charakteryzuje
natomiast duza zmiennos$¢ natezenia ruchu w ciggu doby. Ruch samochodoéw jest najwigekszy
podczas dnia, a w czasie nocy znaczgco sie obniza. Drogi te charakteryzujg sie takze
mniejszym udziatem pojazdéw ciezkich (z wyjatkiem pojazdow komunikacji miejskiej).
Przyktadowe widoki drdg i ulic oraz ich najblizszego otoczenia przedstawiono na fot. 1 - fot. 8.



Fot. 2. Aleja Adama Mickiewicza stanowigca czesc Alei Trzech Wieszczéw — gtdwnej arterii
Krakowa
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Fot. 3. Dojazd do Ronda Mogilskiego od strony ul. Mogilskiej



Fot. 6. Aleja Gen. Tadeusza Bora-Komorowskiego — jezdnia prowadzgca ruch w kierunku
Nowej Huty



Fot. 8. Aleja Gen. Wtadystawa Andersa — jezdnia w kierunku rona Gen. Maczka

Klimat akustyczny w otoczeniu drog jest ksztattowany przez przejezdzajgce samochody. Hatas
generowany przez pojazdy powstaje z trzech gtéwnych zrodet dzwieku: uktadu napedowego,
kontaktu opon z nawierzchnig oraz poprzez zaburzenia powietrza przy przejazdach z duzg
predkoscig (rys. 2).



Rys. 2. Giéwne zrodia emisji hatasu pochodzgcego od poruszajgcych sie samochoddéw [3]

Hatas od elementéw ukladu napedowego jest dominujgcym zrédtem dzwieku przy ruchu
samochodow z niskim predkosciami (ponizej 50 km/h). Powstaje on przy pracy takich
elementdw jak.: blok silnika, przektadnie, wentylatory, uktad ssgcy, wat napedowy, ttumiki, rura
wydechowa i innych. Przy wyzszych predkosciach jazdy najgto$niejszym jest natomiast hatas
generowany na styku két samochodow oraz nawierzchni drogi. Jest on dominujacy przy
predkosciach wiekszych od 50 km/h. Hatas powstajgcy przy zaburzeniach powietrza jest
styszalny jedynie przy bardzo duzych predkosciach, ktére wystepujg na drogach szybkiego
ruchu (autostradach i drogach ekspresowych).

Dla kazdego zrédta dzwieku w miescie obowigzujg wartosci pozioméw dopuszczalnych hatasu
w $rodowisku. Zostaty one ustalone dla poszczegdlnych grup terenédw podlegajgcych ochronie
akustycznej. Przedstawiono je ponizej w tabl. 2. Uwarunkowania akustyczne (obowigzujgce
poziomy dopuszczalne hatasu w srodowisku) dla catego obszaru Krakowa przedstawiono
w sposoOb szczegotowy na mapach wrazliwosci akustycznej wchodzgcej w zakres
strategicznych map hatasu osobno dla hatasu drogowego, szynowego oraz dla oddziatywania
przemystowego. Nalezy zwrdcié uwage na réznigce sie miedzy sobg poziomy dopuszczalne
okreslone dla hatasu komunikacyjnego (drogi i linie kolejowe) i hatasu przemystowego
w ponizszej tabeli.



Tabl. 2. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez poszczegdélne
grupy zrodet hatasu wyrazone wskaznikami Lown i Ln

Dopuszczalny dtugookresowy sredni poziom dzwieku A
[dB]
Pozostate obiekty
Drogi lub linie kolejowe Y i dziatalnos$¢
bedaca zrodtem hatasu
Lp. Rodzaj terenu Lown Ln Lown Ly
przedziat przedziat przedziat przedziat
czasu czasu czasu czasu
odniesienia | odniesienia | odniesienia | odniesienia
rowny rowny réwny réwny
wszystkim wszystkim wszystkim wszystkim
dobom w roku| porom nocy |dobom w roku| porom nocy
a) Strefa ochronna ,A” uzdrowiska
1 o ) 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem
a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwigzanej
ze statym lub czasowym pobytem
2 dzieci i mtodziezy 64 59 S0 40
c) Tereny domow opieki
spoteczne;j
d) Tereny szpitali w miastach
a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowej
3 ) Y W g : 68 59 55 45
c) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-
ustugowe
Tereny w strefie Srodmiejskiej
4 miast powyzej 100 tys. 70 65 55 45
mieszkancow 2

1. Wartosci okreslone dla drég i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem
drogowym i kolei linowych.

2. Strefa $rédmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej
Z koncentracjg obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych
wystepujg dzielnice o liczbie mieszkancéw pow. 100 tyS., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe
$rédmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg mieszkaniowg z koncentracjg obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych.

W przypadku wystepowania hatasu wigkszego niz dopuszczalny (wyrazonego wskaznikami
Lown | Ln) nalezy zaplanowac¢ dziatania, ktére pozwolg na jego obnizenie. Dziatania te bedag
proponowane w programie ochrony srodowiska przed hatasem, ktéry zostanie wykonany
przez Marszatka Wojewddztwa Matopolskiego



2. Strategiczne mapy hatasu

Podstawowe definicje dotyczgce strategicznych map hatasu przedstawiono ponizej. Zostaty
one zaczerpniete z opracowania Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska ,Dobre praktyki
wykonywania strategicznych map hatasu. Wytyczne Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska”, w ktérym okreslono podstawowe zasady wykonywania tego typu opracowan [5].

Strategiczna mapa hatasu jest to mapa opracowywana do celéw catosciowej oceny
narazenia na hatas z réznych zrédet na danym obszarze lub mapa opracowywana do celow
sporzadzania ogdélnych prognoz dla danego obszaru [1], [5].

Mapa zasiegu hatasu jest to mapa, ktéra przedstawia dane dotyczgce istniejgcej lub
przewidywanej sytuacji w zakresie hatasu w odniesieniu do wskaznika hatasu, wskazujgc
przekroczenia odpowiednich obowigzujgcych wartosci dopuszczalnych, liczbe oséb, ktérych
dotyczy danych obszar lub liczbe mieszkan narazonych na okredlone wartosci wskaznika
hatasu w okreslonym obszarze [5]

Mapa emisyjna jest to mapa prezentujgca poziom emitowanego dzwieku wyrazony w postaci
izolinii rbwnego poziomu emisji w sytuacji jego niezaktbconego rozprzestrzeniania sig, tzn. bez
uwzglednienia uwarunkowan terenowych i geometrycznych [5].

Mapa imisyjna jest to mapa obrazujgca stan akustyczny srodowiska wyrazony wskaznikiem
Lown i Ln W postaci barwnych stref, ilustrujgcych przedziaty zakresu imisji. W przeciwienstwie
do mapy emisyjnej, mapa ta uwzglednia w petnym stopniu zréznicowanie uksztattowania
terendw, stan i sposob jego zagospodarowania oraz srednie, lokalne warunki meteorologiczne
majgce wpltyw na rozprzestrzenianie sie hatasu. Mapa prezentuje rowniez obiekty wymagajgce
ochrony akustycznej i szczegdlnej ochrony akustycznej (podwyzszone wymagania
przeciwhatasowe) [5]

Mapa wrazliwosci hatasowej obszarow jest to mapa przedstawiajgca dopuszczalne
poziomy dzwieku dla terenéw wymagajgcych ochrony akustycznej dla wskaznikéw Lpwn i Ly,
na rozpatrywanym obszarze w zaleznosci od sposobu zagospodarowania terenu [5]

Mapa terenéw zagrozonych hatasem jest to mapa prezentujgca przekroczenia
dopuszczalnych pozioméw dzwieku dla wskaznikéw Lpwn i Ln, Wyrazona w postaci obszarow
odpowiadajgcych przedziatom przekroczen, wyznaczona na podstawie mapy imisyjnej oraz
mapy wrazliwosci [5]

Ustawa Prawo ochrony srodowiska [6] zobowigzuje prezydentéw miast o liczbie mieszkancow
wiekszej niz 100 tysiecy do sporzadzenia strategicznych map hatasu, ktére majg stanowié
podstawowe Zrodto danych wykorzystywanych do:

— informowania spoteczenstwa o zagrozeniach srodowiska hatasem,

— opracowania danych dla panstwowego monitoringu srodowiska,

— tworzenia i aktualizacji programéw ochrony srodowiska przed hatasem,
— planowania strategicznego,

— planowania i zagospodarowania przestrzennego.

Strategiczne mapy hatasu dla Krakowa wykonane zostaty do tej pory w latach: 2002, 2007,
2013 i 2017. Do 2007 r. wtgcznie opracowania te wykonane byty tylko dla miast o liczbie
mieszkancow wiekszej od 250 tys. Krakow spetniat to kryterium w tych latach i spetnia je
obecnie. W zwigzku z tym strategiczne mapy hatasu dla miasta sg aktualnie wykonywane po
raz pigty. Nalezy mie¢ na uwadze, iz od poprzedniej edycji map akustycznych w 2017 r.



zmianie ulegta metodyka obliczeniowa. Wczesniej obliczenia hatasu drogowego w tych
opracowaniach wykonywane byly w Polsce za pomocg metody francuskiej NMPB-Routes 96,
obliczenia hatasu szynowego za pomocg holenderskiej metody RMR, a obliczenia hatasu
przemystowego przy uzyciu metody opisanej w Polskiej Normie PN-ISO 9613-2. Od biezacej
rundy strategicznych map hatasu (2022 r.) wykorzystywana jest europejska metoda
CNOSSOS-EU dla wszystkich rodzajéw hatasu. Zmienity sie takze zakresy wykonywanych
analiz. Wczes$niej wykorzystywano np. tzw. wskaznik M, ktérego obecnie juz sie nie oblicza
w ramach tych opracowan. Analizuje sie natomiast liczbe osob dotknietych znacznag
ucigzliwoscig hatasu i znacznymi zaburzeniami snu, czego nie wykonywano w poprzednich
rundach mapowania. Znacznym zmianom ulegty takze przepisy prawne okreslajgce zakres
wykonywania tych opracowan. Nalezy mie¢ to na uwadze poréwnujac wyniki otrzymane
w ramach poprzednich opracowan do wykonanego obecnie w 2022 r.

Podmiot odpowiedzialnym za sporzgdzenie strategicznej mapy hatasu jest:

Prezydent Miasta Krakowa

pl. Wszystkich Swietych 3-4

adres e-mail: prezydent@um.krakow.pl
nr telefonu: +48 12 616 13 50

Wykonawca ostatniej strategicznej mapy hatasu byto konsorcjum firm:

EKKOM Sp. z 0.0.

ul. dr. J6zefa Babinskiego 71 B, 30-394 Krakow
adres e-mail: biuro@ek-kom.com

nr telefonu: +48 12 267 23 33

oraz

ECOSOUND Sp. zo.0.

ul. Miechowska 5B/7, 30-055 Krakéw
adres e-mail: biuro@ecosound.pl

nr telefonu: +48 518 291 043

Szczegdbtowy zakres danych ujetych na strategicznych mapach hatasu, sposéb ich prezentacii
oraz forme ich przekazania okre$la rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
1 lipca 2021 r. (Dz. U. 2021 poz. 1325) [7], ktore zastgpito nieaktualne juz rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2007 r. w sprawie szczegétowego zakresu danych
ujetych na mapach akustycznych oraz ich uktadu i sposobu prezentacji (Dz. U. 2007 Nr 187
poz. 1340).

Strategiczna mapa hatasu obejmuje swoim zakresem obszar potozony w granicach
administracyjnych Krakowa. Powierzchnia miasta (obszaru objetego zakresem strategicznej
mapy hatasu) jest rowna 326.84 km?.

3. Metody i srodki redukcji hatasu w miastach

Najbardziej ucigzliwym dla mieszkancéw zrodtem dzwieku w Krakowie jest hatas drogowy.
Proponowanie dziatah skutecznie obnizajgcych ten rodzaj hatasu, szczegélnie w warunkach
miejskich, stanowi obecnie jeden z najwiekszych problemoéw ochrony Srodowiska. W wielu
sytuacjach dostepne dziatania naprawcze nie mogg by¢ zastosowane z uwagi na ograniczenia



techniczne, technologiczne lub organizacyjne. Nalezy podkresli¢, ze catkowite wyeliminowanie
oddzialywania akustycznego z miast jest niemozliwe. Niemniej przedstawiono ponizej
przyktadowe srodki i dziatania, ktérych celem jest redukcja nadmiernego oddziatywania hatasu
(przede  wszystkim  drogowego). Przedstawiono  $rodki zaréwno  techniczne,
jak i organizacyjne.

Srodki administracyjno-organizacyjne mogg mie¢ charakter lokalny tzn. dotyczyé
pojedynczych obiektéw, fragmentéw ulic itd. lub globalny tzn. obejmowac¢ swoim zasiegiem
znacznie wiekszy obszar (osiedle, dzielnice) lub nawet caly obszar miasta. Materiatem
wyjsciowym przy okreslaniu dostepnych technologii w zakresie ograniczenia hatasu byly
publikacje, ktore definiujg sposoby oceny oraz metody ochrony srodowiska przed wiekszoscig
niekorzystnych oddziatywan. Wychodzgc z tradycyjnego spojrzenia na ochrone przed
nadmiernym hatasem, wyrézniamy trzy strefy: strefe emisji (miejsce powstawania hatasu),
strefe rozwigzan ochronnych i strefe imisji (miejsce odbioru hatasu) [1].
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stefa imisji (odbiorca)

tref strefa rozwigzan
strefa emisji ochronnych

strefa imisji (odbloru)

OBSZAR ROZWIAZAN OCHRONNYCH

Rys. 3. Strefy stosowania rozwigzan ochronnych w otoczeniu drég i ulic [1]

W kazdej z powyzszych stref jest mozliwe proponowanie réznych dziatan majgcych na celu
ograniczenie hatasu. Przyktadem moze by¢é odpowiednie strefowanie zabudowy
w nowoprojektowanych miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, ktére moze
zawczasu zapobiec ucigzliwosci zwigzanej z ponadnormatywnym poziomem hatasu.
Prawidtowe strefowanie zabudowy polega na odpowiednim ukfadzie przestrzennym, w ktérym
sgsiadujg ze sobg obszary o konkretnych funkcjach. Podstawowe zasady strefowania:

— oddalanie zabudowy wymagajgcej ochrony akustycznej od zrodet hatasu oraz
zmiennos¢ parametrow tej zabudowy (intensywnosci, wysokosci itp.),

— ekranowanie zrodet hatasu zabudowg niewymagajgcag ochrony akustyczne;j,

— wprowadzanie zwartej zieleni izolacyjnej i ksztattowanie rzezby terenu,



— wprowadzanie ekranow akustycznych w pasach drogowych (tylko w ostatecznosci).
Przyktadowe strefowanie wokaét tras komunikacyjnych:

Strefa | — do planéw zagospodarowania przestrzennego wprowadza sie zapisy o wymaganej
realizacji ekranow akustycznych i zwartej zieleni izolacyjnej o réznorodnej strukturze
gatunkowej, wprowadzanie sztucznych nasypow ziemnych Iub zagtebianie trasy
komunikacyjnej w stosunku do otaczajgcego terenu,

Strefa Il — elementy komunikacji lokalnej i dojazdowej wraz ze strefami parkingowymi
stuzgcymi obstudze terendw otaczajgcych, obiekty dziatalno$ci gospodarczej i ustugowej oraz
sktady niewymagajace ochrony akustycznej ze znaczgcym udziatem zieleni towarzyszgcej,

Strefa Il — lokalizacja strefy akustycznie chronionej (zabudowa mieszkaniowa) — w zaleznosci
od poziomu hatasu, do planéw wprowadza sie linie zabudowy oddalajgce budynki mieszkalne
od zrodta hatasu oraz stosowne zabezpieczenia akustyczne np. w postaci dzwiekochtonnych
przegrod budowlanych, ekrandéw, potréjnych szyb okiennych, a takze poprzez usytuowanie
budynkdéw, okreslenie ich wysokosci lub intensywnosci zabudowy oraz udziatu zieleni
towarzyszacej,

Strefa IV - lokalizacja strefy zamieszkania wymagajgca ochrony akustycznej oraz strefy
wypoczynku i rekreacji wraz z terenami cennymi przyrodniczo.

Umiejscawianie zabudowy mieszkaniowej w znacznej odlegtosci od ciggdw komunikacyjnych
(rys. 4) jest najprostszg metodg ochrony przed hatasem. Niestety tego typu rozwigzania sa
prawie niemozliwe do zrealizowania na terenach silnie zurbanizowanych (miasta).
Lokalizowanie w pierwszej linii zabudowy obiektéw niechronionych akustycznie pozwala na
zabezpieczenie budynkéw mieszkalnych potozonych dalej. W przypadku braku takich
mozliwosci nalezy stosowac na obiekcie podlegajgcym ochronie, przezroczyste ekrany, ktére
znajduja sie w pewnej odlegtosci przed elewacjg (ok. 1m).

OBSZAR ZAMIESZKANIA

TERENY NIECHRONIONE
AKUSTYCZNIE
STREFA BUFOROWA

Rys. 4. Prawidtowa lokalizacja obszaréw podlegajgcych ochronie akustycznej (w tym
przypadku zabudowy mieszkaniowej) w otoczeniu drég i ulic

W strefie emisji dzwieku mogg by¢ stosowane nastepujgce metody i srodki ochrony przed
nadmiernym hatasem drogowym:

— Ograniczanie predkosci ruchu,

— Uptynnienie ruchu,

— Stosowanie nawierzchni cichych oraz utrzymanie odpowiedniego stanu nawierzchni
drogowych,

— Projektowanie odpowiedniego pochylenia podtuznego drogi,



— Obnizanie hatasliwosci pojazdow (konstrukcja pojazdu, silnik, opona),

— Metody zwigzane z lokalizacjg drogi i jej otoczeniem (rozwigzania sytuacyjne
i wysokosciowe wzgledem obiektow i obszaréw chronionych, uksztattowanie przekroju
porzecznego ulicy),

— Metody zwigzane z organizacjg ruchu (sterowanie ruchem, ograniczenia czasowe,
koncentracja ruchu na okreslonych potgczeniach, uspokojenie ruchu — predkosé
pojazddéw, liczba pojazdéw ciezkich, zachowanie kierowcow — styl jazdy, ,progi
akustyczne”)

Metody i Srodki ochrony przed nadmiernym hatasem drogowym w strefie imisji dzwieku:

— Stosowanie urzadzen zlokalizowanych na drodze fali dzwiekowej pomiedzy zrédiem
hatasu a odbiorca: ekranéw akustycznych w postaci konstrukcji typu $ciana, watéw
(ekrany) ziemnych, kombinacji ekrandw ziemnych z ekranami akustycznymi, zabudowy
niemieszkalnej majgcej na celu ochrone budynkéw mieszkalnych, paséw zieleni
izolacyjnej,

— Metody i $rodki zwigzane z lokalizacjg i odpowiednim uksztattowaniem budynku oraz
jego izolacjg przed oddziatywaniami akustycznymi:

— Lokalizowanie budynkow mieszkalnych w odpowiedniej odlegtosci od tras
komunikacyjnych,

— Zmiana przeznaczenia funkcji budynku,

— Wykonanie budynkéw z zaprojektowanymi ekranami na elewac;ji,

— Domkniecia (ekrany) scian szczytowych dla budynkéw zlokalizowanych prostopadle
w stosunku do drogi.

Osobng grupe dziatan naprawczych ktére mogg by¢ stosowane w Krakowie stanowig zadania
zwigzane z edukacjg spoteczng. Jednym ze sposobdéw jej realizacji moga by¢ konsultacje
spoteczne przeprowadzane m.in. w ramach opracowywania programow ochrony srodowiska
przed hatasem. Zadania te powinny koncentrowac sie na:

— Promaciji komunikacji zbiorowej,

— Promocji komunikacji rowerowej i rozwoju sieci sciezek rowerowych oraz dgzeniu do
wigczenia jej do systemu komunikacji miejskie;,

— Promocji i edukacji w zakresie alternatywnych form wykorzystania samochodéw
(carsharing, carpooling):

— Promocji pojazdéw ,cichych” — elektrycznych i hybrydowych

— Udziale mediéw w konsultacjach spotecznych i edukacji, ktére powinny petic¢ role
LHumacza”,

— Promaocji wiasciwego planowania przestrzennego uwzgledniajgcego zagrozenia
hatasem — strefowanie funkcji zabudowy,

— Promocji innych metod ochrony przed hatasem niz ekrany akustyczne.

Krakow w niektérych dziedzinach propagowania ,EKO - zachowan” ma juz sporo doswiadczenh
i sukcesow. Przyktadem jest udziat w latach 2005-2009 w Programie Civitas-Caravel. Wazne
jest, by dziatania te zapoczatkowane w tym programie, byly dalej realizowane i poszerzane,
poniewaz w odniesieniu do wielu tego typu dziatan z zakresu edukacji, wyniki sg widoczne za
kilka lub nawet kilkanascie lat. Innym przyktadem moze by¢ Europejski Tydzien
Zrownowazonego Transportu oraz Europejski Dzien bez Samochodu. Krakéw uczestniczy
w tych wydarzeniach corocznie. Nalezy takze wspomnie¢ o projektach: VeloCitta oraz PUSH
& PULL. VeloCitta to przedsiewziecie majace na celu propagacje systemoéw
samoobstugowych wypozyczalni roweréw publicznych typu bike-sharing i zwiekszenie liczby
ich uzytkownikow m.in. poprzez innowacyjne kampanie. PUSH & PULL to z kolei projekt



majgcy na celu poprawe warunkéw mobilnosci miejskiej poprzez dziatania w zakresie
zarzadzania przestrzenig parkingowa.

Nie wszystkie z powyzej wymienionych metod i Srodkow ochrony przed hatasem mogg by¢
bezposrednio stosowane w duzych miastach takich jak Krakéw. Czes¢ z nich moze mieé
natomiast bardzo duzy wptyw na zmniejszenie oddziatywania akustycznego przy zatozeniu
respektowania odpowiednich zasad przez mieszkancow miasta, o czym szerzej napisano
ponizej.

4. Wptyw pojedynczego mieszkanca na klimat akustyczny miasta

Jednym z najwazniejszych i bardzo trudnych problemoéw ochrony srodowiska w catej Europie
jest walka z hatasem w miastach. Z uwagi na wielkos¢ przekroczen (gtdéwnie od hatasu
drogowego) podejmowane sg dziatania majgce na celu ztagodzenie oddziatywania
akustycznego pochodzgcego od poszczegdlnych zrodet. W  ostatnim  czasie
najpopularniejszym srodkiem ochrony przed hatasem komunikacyjnym byto stosowanie
ekranow akustycznych. Zabezpieczenia te byty jednak w wielu przypadkach nieskuteczne lub
niemozliwe do wykonania, szczegdlnie w warunkach miejskich, gdzie mamy do czynienia ze
zwartg zabudowg zlokalizowang blisko ulic lub linii tramwajowych i kolejowych, ktorej
przestoniecie ekranem akustycznym jest niemozliwe. Zaczeto zatem stosowanie innych
srodkow ochrony przed hatasem polegajgcych m.in. na wilasciwej organizacji ruchu
drogowego, egzekwowaniu istniejgcych ograniczen predkosci i ruchu czy wprowadzaniu
nowych rozwigzan w postaci np. nawierzchni o obnizonej hatasliwosci. Skuteczno$¢ wielu
z nich zalezy od proekologicznego zachowania mieszkancow miasta. Jedng z metod ochrony
przed hatasem uzalezniong od kierowcow poruszajgcych sie po Krakowie jest ograniczanie
predkosci samochodéw. Dziatanie to moze znacznie ograniczy¢ zasiegi oddziatywania hatasu
przekraczajgcego wartosci dopuszczalne. Przedstawiono to ponizej w tabl. 3 na przykfadzie
wptywu zmniejszenia predkosci pojazdéw lekkich z 85 km/h do 50km/h oraz pojazddw ciezkich
z 65 km/h do 45 km/h.

Tabl. 3. Wptyw zmniejszenia predkosci pojazdéw na ograniczenie zasiegdéw oddziatywania
hatasu

Predkos¢ 85 km/h dla pojazdow Predkos¢ 50 km/h dla pojazdow
lekkich oraz 65 km/h dla pojazdéw | lekkich oraz 45 km/h dla pojazdow
ciezkich ciezkich

Rodzaj terenu Zasieg Zasieg Zasieg Zasieg

oddziatywania oddziatywania oddziatywania oddziatywania
hatasu w porze | hatasu w porze | hatasu w porze | hatasu w porze

dnia [m] nocy [m] dnia [m] nocy [m]
Teren
zabudowany £ =0 22 ==
Teren otwarty 40 110 30 75

Skutecznos¢ stosowania ograniczen predkosci w celu zmniejszenia hatasu drogowego
w duzym stopniu zalezy od ich respektowania przez kierowcow. Jak mozna zauwazyC na
przyktadzie powyzszej tabeli zmniejszenie predkosci moze spowodowaé ograniczenie zasiegu
oddziatywania hatasu nawet o kilkadziesigt metrow. Jezeli jednak nie bedzie ono



przestrzegane przez kierowcow poruszajgcych sie po drogach i ulicach miasta, nie bedzie
powodowato ograniczenia hatasu drogowego. Z uwagi na ograniczenie hatasu drogowego
zasadne jest stosowanie strefowania predkosci w taki sposéb jak przedstawiono to na rys. 5
ponize;.

Drogi dojazdowe
Strefa 30 km/h

] Drogirni'ozp}owadzajqce }

Rys. 5. Strefowanie predkosci pojazdéw na drogach i ulicach zlokalizowanych w miastach [2]

Ograniczenie predkosci w taki sposob, jak schematycznie przedstawiono to na powyzszym
rysunku, przy respektowaniu tych ograniczenh przez kierowcdw poruszajgcych sie po drogach
i ulicach miast moze by¢ bardzo efektywnym sposobem redukcji hatasu drogowego.

Kierowcy samochodéw poruszajgcych sie po drogach i ulicach Krakowa mogg takze wpltywaé
na stan klimatu akustycznego w ich otoczeniu przez odpowiedni styl jazdy. W przypadku
oddziatywania akustycznego polega on na unikaniu jazdy z wigkszymi predkosciami
obrotowymi silnika (uzywaniu mozliwie wysokich biegoéw, bez stosowania zbednej redukc;ji).
Mniej agresywny styl jazdy moze znacznie ograniczy¢ oddziatywanie hatasu, co w sposob
obrazowy przedstawiono ponizej na rys. 6.



Rys. 6. Wptyw stylu jazdy kierowcow na ograniczenie hatasu w otoczeniu drog

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszym rysunku 1 samochdd poruszajgcy sie z predkoscig
obrotowa silnika réwng 4000 obr/min powoduje taki sam hatas jak 32 samochody poruszajgce
sie z predkoscig obrotowg réowng 2000 obr/min. Ma to zatem ogromny wptyw na poziom hatasu
w otoczeniu drog i ulic miejskich, podobnie jak natezenie ruchu drogowego. W jaki sposob
moze ono wptynaé na ograniczenie hatasu mozna zauwazy¢ na rys. 7.
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Rys. 7. Wptyw ograniczenia natezenia ruchu drogowego na poziom hatasu w otoczeniu drog
i ulic w miastach

Natezenie ruchu drogowego moze zostaé ograniczone poprzez budowe uktadu obwodnic, co
obecnie jest w Krakowie realizowane (m.in. Pdétnocna Obwodnica Krakowa czy Trasa
tagiewnicka). Kazdy mieszkaniec ma réwniez wptyw na ograniczenie natezenia ruchu na
drogach i ulicach miasta. Moze to realizowaC poprzez wybor komunikacji zbiorowej,
rowerowej, ustugi typu carpooling i carsharing zamiast jazdy witasnym samochodem.
Niezbedne jest w tym przypadku promowanie takich zachowan oraz ciggte podnoszenie



jakosci transportu publicznego czy $ciezek rowerowych w miescie. Transport publiczny
w miastach mozna wspierac kierujgc sie odpowiednimi zasadami:

— obejmowanie transportem catego obszaru miasta,

— organizowanie duzej ilosci potgczeh bezposrednich, co przyspiesza podréz,
— skrécenie taktéw kursowania pojazdéw komunikacji zbiorowej,

— wprowadzanie atrakcyjnej taryfy optat za korzystanie z komunikacji publiczne;j,
— promowanie wsréd spoteczenstwa tego typu transportu,

— dodatkowe udogodnienia dla transportu publicznego i centrum przesiadkowe.

Nalezy takze wspomnie¢ o aktach wandalizmu. Takie zachowanie, oprocz niszczenia
wspolnego mienia, takze moze mie¢ wptyw na zwigkszenie hatasu w miescie. Niszczenie
ekranéw przeciwhatasowych moze spowodowac¢ wzrost hatasu w miejscach szczegdlnie
narazonych na jego oddziatywanie. Jak duzy moze to by¢ wpltyw, mozna zaobserwowaé na
przyktadzie danych przedstawionych w tabl. 4 ponizej. Obrazuje ona spadek skutecznosci
ekranéw przeciwhatasowych w przypadku powstania w nich ubytkéw (np. wskutek
zniszczenia, spalenia lub rozmontowania).

Tabl. 4. Spadek skutecznosci ekranow przeciwhatasowych z uwagi ubytki i przerwy

Udziat przerw i otworow w ekranach Spadek efektywnosci ekranu przy
akustycznych zaktadanej redukgji 15 dB

[%6] [dB]

50 15

25 15

13 12
6 10
3 7

0.2 1

0.05 0

Analizujgc powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze w przypadku powstania w konstrukcji ekranu
ubytkéw na poziomie ok. 3% tracg one potowe ze swojej skutecznosci akustycznej. Wzrost
tych ubytkéw do poziomu 10% — 20% powoduje, ze praktycznie tracg one zdolnos¢ do redukcji
hatasu. Bardzo wazne jest zatem utrzymywanie ich w dobrym stanie technicznym oraz
powstrzymanie sie od ich niszczenia.
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