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Streszczenie: Artykul porusza zagadnienie pomiaréw i analizy halasu w przestrzeni
osiedla w relacji do jego otoczenia oraz kompozycji architektoniczno-krajobrazowej. Pomiar
hatasu w niemal 70 punktach osiedla, w trzech roznych porach dnia pozwolit stworzy¢ (z wy-
korzystaniem narzgdzi GIS) obraz przestrzennej zmiennosci zjawiska. Wynikowe mapy pod-
dano analizie, wskazano zrodta hatasu i czynniki redukujace rozprzestrzenianie si¢ dzwigku,
jak réwniez wskazano mozliwosci dalszych badan.

Stowa kluczowe: hatas, mapa akustyczna, Lublin, GIS, zabudowa wielorodzinna, zro6-
dfa hatasu.

1. Halas i przeciwdzialanie mu w Srodowisku miejskim

Postep cywilizacyjny i rozwoj urbanistyczny w przestrzeni miejskiej spowodowaty po-
jawienie si¢ 1 narastanie licznych zagrozen w $rodowisku zycia jej mieszkancow. Jednym
z tych zagrozen jest hatas, ktory ma bezposredni wplyw na komfort i zdrowie cztowieka.
Uporczywy, narastajacy poziom dzwigku powoduje wiele negatywnych skutkow.

Hatas definiowany jest roznorodnie, cho¢ wigkszo$¢ jego definicji jest zblizonych. Jest
on okreslany jako ,,wszystkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania
mechaniczne osrodka sprezystego, dziatajacego za posrednictwem powietrza na organ shu-
chu i inne zmysty oraz elementy” [2, s. 7], na poziomie prawnym natomiast hatas w srodowi-
sku rozumiany jest jako ,,niepozadane lub szkodliwe dzwigki powodowane przez dziatalno$¢
cztowieka na wolnym powietrzu” [3, s. 102].

Hatas w wielofunkcyjnym $rodowisku miejskim traktowany jest jako element nie-
odzowny, ale zdecydowanie ucigzliwy [4]. Dhugie przebywanie w $rodowisku, w ktérym
cztowiek jest narazony na negatywne bodzce dzwigkowe (réwniez te o niskim natgzeniu),
powoduje liczne zaburzenia fizyczne (m.in. stres oksydacyjny, nadci$nienie, uszkodzenie
stuchu, choroby niedokrwienne serca) i psychiczne (m.in. zaburzenia snu, zaburzenia rozwo-
ju poznawczego u dzieci) [5, 6,7].

Hatas powoduje rowniez negatywne skutki w przestrzeni miejskiej, w tym w sferze
ekonomii. Potencjalni kupcy nieruchomosci szukaja spokoju i komfortu oraz miejsca niena-
razonego na hatas komunikacyjny i ponadnormowy poziom dzwieku [8, 9].

Istnieje wiele sposobow redukcji oddziatywania miejskiego hatasu na strefy zamieszka-
nia i, co istotne, nie sg to tylko $rodki stosowane w bezposrednim sasiedztwie emiterow (np.
dr6g). Mozna tu mowi¢ o unikaniu emisji, a wigc odpowiednim planowaniu przestrzennym
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i strefowaniu zabudowy, zmniejszeniu hatasu w strefie emisji (w przypadku drog moze to
by¢ zwolnienie i ukierunkowanie ruchu), czy wreszcie ograniczeniu hatasu w strefie imisji.
W tym ostatnim przypadku wymieni¢ mozna odpowiednie lokalizowanie budynkow wzgle-
dem siebie i wzglgdem zrodet hatasu oraz metody i $rodki techniczne ochrony terenow na-
razonych [7, 10]. Oprocz odpowiedniego projektowania architektury znaczenie ma tez pro-
jektowanie zieleni, ktérej jedng z funkcji uzytkowych jest izolacja od bodzcow wizualnych,
zapachowych i wilasnie dzwickowych [11]. Niekiedy wskazuje si¢ jednak, ze aby bylta to
metoda skuteczna w ochronie przed hatasem, zielen musi posiada¢ odpowiednie parametry
(by¢ nieco wyzsza niz linia faczaca emiter z odbiorcg) [12]. Istotna jest takze relacja terenow
zieleni do zabudowy i innych elementéw morfologii przestrzeni miejskiej [13].

2. Wskazniki oceny oraz normy halasu

Hatas wptywa na ksztaltowanie klimatu akustycznego $srodowiska, a jego ocena polega
na wykonaniu odpowiednich pomiaréw oraz ich wnikliwej analizie. W 2002 roku wdrozono
unijng Dyrektywe 2002/49/WE dotyczaca oceny i zarzadzania poziomem hatasu w §rodowi-
sku [3]. Okresla ona wskazniki halasu, ktére zwigzane s z rownowaznym poziomem dzwig-
ku (A). Wskaznik L, okresla poziom hatasu w decybelach z uwzglgdnieniem trzech por
— dziennej (godz. 6.00-18.00), wieczornej (18.00-22.00) i nocnej (22.00—6.00). Dla kazdej
z por okreslana jest dtugookresowa, wazona dzwigkiem A $rednia poziomu dzwigku ustalona
dla wszystkich danych pér w roku.W Polsce implementacja Dyrektywy funkcjonuje w for-
mie krajowych aktéw prawnych. Wyzej opisany wskaznik (okreslony jako Lpyy) wprowadza
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska [14] z dnia 10 listopada 2010 r. w sprawie sposobu
ustalania warto$ci wskaznika halasu L.

Krajowe akty prawne okreslaja takze dopuszczalne normy hatasu dla r6znych wskazni-
koéw, por oraz terendow. Majac na uwadze przedmiot niniejszej publikacji, warto przytoczy¢, iz
dla terenow zwigzanych ze statym lub czasowym pobytem dzieci i mtodziezy wskaznik Ly
ksztaltuje si¢ nastgpujaco (w dB):

— hatas, ktorego zrédtem sa drogi lub linie kolejowe: 64 (nocg 59),

— hatas z innych zrodet: 50 (nocg 40).

Dla terenéw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej oraz mieszkaniowo-ustugowej
warto$ci graniczne to dla hatasu, ktérego zrodlem sa drogi lub linie kolejowe: 68 (noca 59),
a dla hatasu z innych zrodet: 55 (nocg 45) [15].

3. Mapa akustyczna i modelowanie

W zwiazku z problemem narastajacego hatasu w §rodowisku przyrodniczym i zyciu
cztowieka powstata potrzeba opracowania metody stuzacej do kontroli zaréwno klimatu aku-
stycznego, jak i zachodzacych w nim zjawisk. Wspomniana Dyrektywa zobowigzuje pan-
stwa cztonkowskie Unii Europejskiej do tworzenia map akustycznych. Mapg taka przepisy
definiuja jako ,,mape opracowana do celéw catoSciowej oceny narazenia na hatas z ré6znych
zrodet na danym obszarze, albo do celow sporzadzania ogdlnych prognoz dla danego obsza-
ru” [3,s. 103].

W praktyce mapy akustyczne wykonuje si¢ w oparciu o pomiary w wytypowanych
punktach dla hatasu z ruchu kotowego, kolejowego i przemystowego. Efektem takiego po-
dejscia jest to, ze natezenie hatasu nie jest badane bezposrednio i rownomiernie na wszystkich
obszarach oddalonych od wytypowanych zrédet dzwigku. Mapy emisji pokazuja wartosci
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halasu mierzone w zrddle, natomiast mapy imisji — nat¢zenie hatasu docierajace do odbiorcy.
W zaleznosci od wybranej metody wyniki np. we wnetrzach osiedli, terenow zieleni itp. sa
modelowane, a nie mierzone. Modelowanie odbywa si¢ z wykorzystaniem réznorodnych al-
gorytmow, ktore implementowane sa w $srodowisku komputerowym, przewaznie w oprogra-
mowaniu z grupy GIS (Systemow Informacji Geograficznej), jako tym predysponowanym
do analiz danych przestrzennych. Analizy z zastosowaniem tego typu narzedzi wykonuje si¢
od konca ubiegtego wieku, modelujac cate miasta, wybrane tereny specjalne czy poréwnujac
obiekty miedzy sobg [16, 17,18, 19]. Wspodlczesnie modeluje si¢ halas nie tylko w ujeciu
ilosciowym, ale takze podejmuje proby waloryzacji jako$ciowej wynikow pomiarow [20].

Pomiar i modelowanie hatasu wedtug zalecen Dyrektywy powinno by¢ realizowane
z wykorzystaniem modelu NMPB-Routes-96 (francuska metoda obliczeniowa) lub modelu
krajowego, jesli taki zostat zdefiniowany. Model francuski realizowany jest na wstepnych
etapach wedtug nastepujacej procedury:

— podziat zrodta liniowego dzwigku (np. drogi) na zrddta punktowe,

— realizacja pomiaru punktowego poziomu mocy akustycznej dla kazdego ze zrodet,

— okreslenie tras propagacji dzwigku (bezposrednie i odbite).

Model powinien uwzglednia¢ takze m.in. wptyw fasady budynku, na poziom dzwigku,
absorbcj¢ atmosferyczna, thumienie gruntu czy warunki atmosferyczne. Podstawowa wielko-
$cig charakteryzujaca hatas jest w przypadku tej metody poziom dzwicku A [21].

4 Obszar, cel i metoda badan

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza rozktadu hatasu w przestrzeni wybranego
osiedla w relacji do struktury jego zabudowy i roslinno$ci. Jako obszar badan wybrano osie-
dle im. Adama Mickiewicza w Lublinie.

Osiedle to byto pierwszym osiedlem Lubelskiej Spotdzielni Mieszkaniowej (LSM), bu-
dowano je od 1958 do 1971 roku (wigkszo$¢ zakonczono do potowy lat 60.). Uwazane jest
za wzorowy przyktad wkomponowania zieleni w przestrzen osiedla oraz wspoétgrania tych
clementow z rzezbg terenu, co zapewnito 6wczesnie osiedlu wyjatkowe walory kompozycyj-
no-przestrzenne (warto zwréoci¢ uwage m.in. na centralnie potozony ogréd — miejsce wypo-
czynku i rekreacji). Za konsultowany z mieszkancami projekt osiedla odpowiadat inz. Feliks
Haczewski, a za tereny zieleni — inz. Jozef Maciejewski [22, 23]. Obecnos¢ zieleni byta i jest
cechg wyrdzniajacg osiedli LSM — na omawianym osiedlu az 20 z 42 ha powierzchni przezna-
czono pod tereny zieleni osiedlowej [24]. Po transformacjach ustrojowych lat 90. XX wieku
osiedle borykato si¢ z problemami wynikajacymi z nowych realiow. Zielen zostata zaniedba-
na, nastgpit silny rozrost czesci niektorych form roslinnych, prowadzac m.in. do nadmiernego
zacienienia mieszkan i terendw [22]. Uktad komunikacyjny osiedla, zaprojektowany tak, aby
odseparowa¢ od siebie ruch pieszy i kotowy, okazat si¢ niewydolny wobec wzrostu liczby
samochodow. Niewielkie, osiedlowe uliczki zapewniajace w zamysle dostawy i dojazd, staty
si¢ wobec braku miejsc postojowych, parkingami. Oryginalny projekt osiedla nie przewidy-
wat tez rozwoju infrastruktury zwigzanej z ruchem rowerowym [25]. Osiedle nadal jest jednak
atrakcyjnym miejscem do zycia — zapewnia infrastruktur¢ edukacyjna, kulturalng i zdrowotna,
w poblizu znajduja si¢ tereny handlowe, dobre jest skomunikowanie osiedla z centrum miasta.
Podejmowane sa takze proby kompleksowej rewitalizacji przestrzeni lub jej fragmentéw (np.
centralnego placu osiedla) z udziatem mieszkancow [26]. W pracy postanowiono zanalizo-
wac przestrzen osiedla pod katem jego klimatu dzwigkowego. W przeciwienstwie do oficjal-
nych map akustycznych, w przypadku ktorych analizowany jest halas drogowy, kolejowy
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i przemystowy, w pracy zbadano natezenie dzwiekow bez wyrdzniania ich zrodta. Imisja ha-
tasu dla potrzeb tworzenia map akustycznych okreslana jest na podstawie modelu obliczenio-
wego, dla ktérego zrodtem danych sa wartosci emisyjne (pomiary wzdhuz drég). Zalecany
przez Uni¢ Europejska wspomniany model NMPB-Routes-96 uwzglednia moc akustycz-
ng zrodta i propagacje dzwigku [27]. W zwiazku z tym dla obszarow oddalonych od dréog
wyniki analiz — zgodnie z przepisami — nie uwzgledniajg innych potencjalnych zrodet hata-
su. W niniejszej pracy scharakteryzowano klimat akustyczny osiedla dokonujac pomiarow
w regularnie rozmieszczonych punktach w przestrzeni catego osiedla, co w efekcie pozwolito
zobrazowa¢ rozklad hatasu w sposob znacznie bardziej rzeczywisty, a jednoczesnie poddac
pod dyskusje przyczyny takiego rozktadu przestrzennego zjawiska i wptyw struktury urbani-
styczno-krajobrazowej osiedla na charakter tego zjawiska.

5. Prace przygotowawcze i pozyskanie danych

Pomiar wartosci natgzenia hatasu poprzedzono analiza terenu badan. Celem prac przy-
gotowawczych byto rownomierne rozmieszczenie stanowisk pomiarowych. Na mape osiedla
naniesiono regularng siatk¢ kwadratow (o bokach 100 m kazdy). Pozwolito to podzieli¢ ana-
lizowany teren na mniejsze obszary, co zwigkszyto doktadnos¢ wynikow badan. Kwadraty
znajdujace si¢ na granicy osiedla i wykraczajace poza jego teren pozostawiono bez przyci-
nania, co pozwolito w pomiarach lepiej uwzgledni¢ wplyw okalajacych osiedle ulic oraz
zachowac¢ pelng cigglos¢ otrzymanych wynikoéw badan.
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W efekcie otrzymano 69 sektoréw. W centralnej czesci kazdego umieszczono stanowi-
sko pomiarowe (Rys. 1), przy czym rzeczywisty pomiar nie zawsze byl mozliwy w wyzna-
czonym miejscu ze wzgledu na np. znajdujaca si¢ tam zabudowe mieszkaniowa. W takich
sytuacjach wykonano pomiary jak najblizej stanowisk pomiarowych.

Wyznaczono trzy pory pomiaré6w sonometrycznych: pore poranng (od godziny 6:00
do 8:00), popotudnie (od godziny 17:00 do 18:00) oraz pore wieczorna (od godziny 21:00
do 22:00). Pozwolito to przedstawi¢ pelny klimat akustyczny analizowanego obszaru pod-
czas doby. Zakres czasowy kazdej pory wynikat z faktu braku mozliwosci jednoczesnego
pomiaru we wszystkich punktach. Do wyznaczenia polozenia stanowisk podczas pomiaréw
terenowych wykorzystano odbiornik GPS Trimble Juno 3B z oprogramowaniem ArcPad,
w ktorym wyswietlano przygotowana mape podktadowa z siatkg pomiarowa i punktami. Do
pomiaru nate¢zenia halasu uzyto sonometru Center 390 z wiatrochronem. Urzadzenie mie-
rzy dzwigk o czestotliwosci od 20 Hz do 8 kHz, a doktadnos¢ otrzymanych wynikow przy
94 dB wynosi +/- 1,4 dB. Pamig¢¢ sonometru pozwala na zapisanie wykonanych pomiarow
W czasie rzeczywistym.

Pomiar nat¢zenia hatasu wykonano w dwoch rodzajach dnia — powszednim i week-
endowym oraz we wczesniej wspomnianych trzech porach doby. W kazdym wyznaczonym
punkcie pomiarowym wykonano 6-krotny pomiar dzwigku uzywajac trybu SLOW. Interwat
czasowy ustawiono na 10 sekund. Przy pomocy odbiornika GPS w kazdym ze stanowisk
zapisano doktadne wspotrzedne geograficzne pomiaru, co usprawnito tworzenie map aku-
stycznych.

Pomiar wykonano w maju 2018, a zatem mozna go uznaé za reprezentatywny — nie
byt to okres wakacyjny o mniejszym nat¢zeniu ruchu i mniejszej obecno$ci mieszkancow.
Warunki pogodowe pomiaru byly odpowiednie — nie odnotowano opadéw deszczu ani nad-
miernego wiatru, temperatura wynosita $rednio ok. 20°C. Pomiar wykonano na wysokosci
1,2 metra nad ziemig.

Mapy i wizualizacje opracowano w oprogramowaniu z pakietu ArcGIS — ArcMap
oraz w programie QGIS. Dodatkowo uzyto takze programu do grafiki wektorowej (Corel-
Draw). Oprocz danych uzyskanych w trakcie prac terenowych, wykorzystano warstwy Bazy
Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k) dla obszaru Lublina (budynki oraz drogi),
a takze pozyskang z Urzedu Miasta warstwe z lokalizacja drzew w miescie.

6. Wyniki

Zebrane w terenie dane dla 69 punktow wykorzystano do opracowania rastrowego mo-
delu ciaglego zjawiska z uzyciem metody interpolacji krzywymi sklejanymi (spline). Do
analiz wlaczono wektorowa warstwe budynkow, ktore zostaty potraktowane jako bariery dla
dzwigku (bez uwzgledniania réznic w ich wysoko$ciach).

Wyniki badan i analiza graficzna ukazuja dynamiczng zmienno$¢ klimatu akustyczne-
g0, zalezng od rodzaju dnia oraz pory doby w ktérych przeprowadzono pomiary sonome-
tryczne.
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Rys. 2. Rozktad hatasu w porze porannej dnia roboczego
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Rys. 4. Rozktad hatasu w porze wieczornej dnia roboczego

Otrzymane wyniki ukazuja, ze glownym zrodlem hatasu sg — zgodnie z przewidywania-
mi — drogi. W miar¢ oddalania si¢ od zrodta hatasu, poziom emitowanego dzwigku maleje.
Zjawisko to mozna zaobserwowa¢ w kazdej analizowanej porze, niezaleznie od typu dnia.
W porannych godzinach dnia powszedniego najwicksze wartosci (ponad 65 do niemal
74 dB(A)) odnotowano dla okolic ul. Glgbokiej oraz przy ul. Wilenskiej i ul. Filaretow w ich
czesciach potnocnych, czyli prowadzacych do centrum, co oddaje dominujacy charakter ru-
chu samochodowego o tej porze (Rys. 2). Po potudniu nastepuje przesunigcie rozktadu hatasu
wzdtuz tych ulic w kierunku potudniowym, co taczy¢ mozna ze szczytem komunikacyjnym
i powrotami do domow. Ciekawie wyglada zwlaszcza rejon ul. Rymwida (ok 63 dB(A)), sta-
nowiacy swoista bram¢ do wewngtrznego systemu ulic osiedlowych. Uktad zabudowy w tym
miejscu powoduje, ze ulica jest takze strefa przenikania hatasu z sasiedniej, dwujezdniowej
ul. Filaretow (Rys. 3). W porze wieczornej najwigkszy hatas (60-65 dB(A)) generuje ponocny
odcinek ul. Filaretow, czyli drogi taczacej poludniowe dzielnice z centrum miasta (Rys. 4). Jed-
noczesnie widoczne jest znaczne wyciszenie, w porownaniu zwlaszcza z porg popotudniowa,
praktycznie catego wnetrza osiedla, cho¢ réznice nie sg bardzo duze (10 dB(A) — z ok. 50 do
ok. 40 dB(A)). Nalezy pamietaé, ze owo centrum, z racji pelnionych funkcji (strefa nie tylko
wypoczynku, ale i rekreacji — m.in. plac zabaw) sama jest, zwlaszcza w tych porach, zrodtem
hatasu. Potencjalnie moze to by¢ takze zroédto hatasu nocnego, czego jednak nie odnotowano
w badaniach. Warto jednak podkresli¢, Zze natgzenie nieprzyjemnych dzwickow jest w strefie cen-
tralnej najnizsze, co pozwala upatrywaé w ruchu komunikacyjnym na obrzezach osiedla gtow-
nej przyczyny dyskomfortu w klimacie akustycznym. W trakcie weekendu najwyzsze wartosci
hatasu komunikacyjnego (60—68 dB(A)) odnotowano — ponownie — dla ul. Filaretéw, jednak
miato to miejsce w porze popotudniowej (Rys. 6). Mozna to ttumaczy¢ przemieszczaniem si¢
mieszkancoéw do centrum w celach rozrywkowo-kulturalnych. Jednoczesnie dla strefy central-
nej osiedla odnotowano wigksze zr6znicowanie w poréwnaniu z dniem powszednim. W porze
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wieczornej (Rys. 7) hatas byt tam nieznacznie wigkszy (o ok. 5 dB(A)), natomiast w ciggu dnia
zaobserwowano mniej jednolity (wahania od 45 do 51 dB(A)) rozklad hatasu (Rys. 5, Rys. 6).
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Rys. 5. Rozktad halasu w porze porannej w weekend
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Rys. 6. Rozktad hatasu w porze popotudniowej w weekend
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Rys. 7. Rozktad hatasu w porze wieczornej w weekend

Wszystkie rysunki ukazuja — z pewnym uogolnieniem — koncentrycznos¢ rozktadu hata-
su. Nie jest to jednak tylko prosta zaleznos¢ wartosci od odlegtosci od gtéwnych Zrodet dzwig-
ku (drég). Odpowiednio zaprojektowana, rownolegta zabudowa mieszkaniowa tworzy barierg
dla hatasu. Budynki odbijaja dzwick, stanowigc dla niego bariere, ale mogac takze powodowac
zwigkszenie nat¢zenia hatasu przed budynkiem, od strony Zrodta dzwigku. Funkcje tego rodza-
ju spehniajg zardwno wysokie wiezowce (Rys. 8), jak i duzo nizsze obiekty. Przyktadem moze
by¢ szkota przy ul. Wilenskiej, przez boisko ktorej hatas z ulicy przedostaje si¢ bez zaktocen,
redukuje go natomiast budynek. W dzien roboczy w porze porannej i popotudniowej réznica
natezenia dzwicku przy szkole pomiedzy strong od ul. Wilenskiej, a strong od ul. Wajdeloty
sigga 15 dB(A) (ok. 65 — ok. 50 dB(A)). Sytuacja taka w sposob wyrazny dotyczy przede
wszystkim budynkow na obrzezach osiedla. Innym przyktadem moze by¢ kosciot, cho¢ tu roz-
nice sg nieco nizsze (ok. 10 dB(A)). Wynika to po czgsci z uksztattowania terenu (kosciot stoi
na wyniesieniu wzgledem sasiedniej, dwujezdniowej ul. Filaretow), a po cz¢sci z niejednorod-
nosci bryly kompleksu, ktorego zasadnicza, nieregularna i wysoka czg¢$¢ otoczona jest parte-
rowa zabudowa towarzyszaca. Zabudowa wewnatrzosiedlowa jest zréznicowana, jesli chodzi
o orientacj¢, jednak — jak pokazuja mapy — nat¢zenie i rozktad hatasu wewnatrz osiedla nie
wymaga, aby budynki pelnity taka rolg. Uliczki osiedlowe nie generuja duzego hatasu (do
ok. 52 dB(A)), a w miejscach, w ktorych mogtyby sta¢ si¢ korytarzami dla dzwigkow spoza
osiedla, zabudowa odgrywa pewna rol¢ minimalizujaca hatas (ul. Rymwida, wjazd od ul. Fi-
laretow — ok. 60 dB(A)). Rozktad pokazuje takze wplyw czynnika niewidocznego na mapach,
amianowicie rzezby terenu. Potnocna cz¢s¢ ul. Filaretow oraz ul. Glgboka sg znacznie obnizone
w stosunku do osiedla, co powoduje szybki spadek poziomu dzwigku w nieznacznej odlegtosci
od ulic. Jednoczesnie na rzezbe terenu naklada si¢ wplyw czynnika zasygnalizowanego na Rys.
1 1 pokazanego na przekroju (Rys. 8), a mianowicie roslinnosci —wysokich, gesto zasadzonych
drzew liSciastych. Pelnig one funkcje bariery dzwigkowej rowniez w centralnej czesci osiedla.
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Rys. 8. Przekroj przez osiedle i powierzchni¢ hatasu (wyjasnienia w tekscie)

Zaprezentowane wyniki interpolacji sg z technicznego punktu widzenia zbiorem danych
w modelu rastrowym. Jako model ciagly prezentuja réwniez powierzchnig, ktora moze by¢
traktowana jako trojwymiarowa. Otwiera to mozliwosci dalszych analiz wynikow pomiardw.
Przyktadem moze by¢ opracowanie przekrojow, ukazujacych nie tylko zrdznicowanie hata-
su, ale takze wplyw elementow przestrzeni osiedla na propagacj¢ dzwigku. Na Rys. 8 przed-
stawiono przekrdj opracowany dla pory porannej dnia powszedniego wykonany na linii od
skrzyzowania ul. Zana i ul. Wilenskiej do skrzyzowania ul. Filaretow i ul. Gtgbokiej. Czerwo-
na linia obrazuje zmiennos$¢ natezenia dzwigku na tym ponadkilometrowym odcinku. Mimo
drobnych niedoktadno$ci wynikajacych z natury interpolacji, wida¢ wptyw kilku czynnikow
na owg zmienno$C. Bariera dla hatasu sg oznaczone na wykresie szarymi stupkami budynki, co
wyraznie obrazuje 10-pigtrowy wiezowiec przy ul. Pana Tadeusza. Pewien wplyw zauwazalny
jest takze dla budynkow przy ul. Grazyny oraz niewysokich czterokondygnacyjnych blokéw
na poczatku analizowanej linii przekroju (cho¢ tu naktada si¢ on na czynnik wzrostu odlegto-
$ci od zrodta hatasu — skrzyzowania). Jako strefy emisji dzwigku mozna zidentyfikowac ulice
osiedlowe. Wzrost liczby decybeli widoczny jest dla ul. Grazyny (,,szczyt” wykresu si¢gajacy
wartosci 50 dB(A)), a takze dla ul. Wajdeloty (2-3 dB(A)). W kilku przypadkach zauwazalna
jest takze rola zieleni, cho¢ wartosci obnizenia natezenia dzwigku roéwniez siggaja zaledwie
kilku decybeli. Widoczny jest takze centralny plac osiedla, ktory z racji funkcji moze by¢ zr6-
dtem podwyzszonego poziomu dzwicku. Trzeba pamigtac, ze taki wykres jest tylko liniowym
przekrojem przez zjawisko trojwymiarowe, a zatem jego bieg powinien by¢ odpowiednio (re-
prezentatywnie) dobrany, natomiast sama analiza nie moze by¢ prowadzona w oderwaniu od
kompleksowej oceny przestrzennego rozktadu hatasu na catym analizowanym terenie.

7. Podsumowanie i wnioski

Prezentowana analiza ukazuje rozktad hatasu na osiedlu, ktorego struktura przestrzenna
sigga zatozen powojennego modernizmu. Wyniki pozwolily sformutowaé wnioski o roli od-
powiedniego usytuowania zabudowy wzgledem zrdédet hatasu. Ponadto pokazaly, ze niewy-
dolny komunikacyjnie i zattoczony uktad ulic wewnetrznych nie jest zrédlem nadmiernego,
cigglego i jednostajnego hatasu. Ulice, ktore zaprojektowane zostaty do ruchu wewnetrzne-
go pelnig obecnie funkcje parkingowe. W zwigzku z tym ruch na nich odbywa si¢ z nie-
wielka (okoto 30 km/h) predkoscia, na co wptyw maja takze progi zwalniajace, wyniesienia
przejs¢ dla pieszych oraz jakos¢ cze$ci nawierzchni ulic. Natezenie dzwigku w ich rejonie nie
odbiega znacznie od obszarow sgsiednich (kilka decybeli rdéznicy) z wyjatkiem polaczenia
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ul. Rymwida z ul Filaretow, cho¢ to gléwnie ta druga ulica jest zrodtem hatasu. Dodatkowo
okreslono strefg centralng osiedla, jako miejsce, ktore — z racji swojej rekreacyjnej roli — moze
w okreslonych sytuacjach i porach dnia by¢ zrédlem zwigkszonego nate¢zenia dzwigku, co
moga sugerowac zmiennosci rozktadu hatasu w porach gtéwnie popotudniowych.

Bardziej szczegdtowo warto byloby przyjrze¢ si¢ roli zieleni osiedlowej, ktora moze

mie¢ wpltyw na propagacje hatasu w strefie centralnej. Wykazano na wykresie i w analizie
map, ze drzewa odgrywaja pewna role bariery dzwigkowej, jednak sugeruje si¢ przeprowa-
dzenie porownawczych badan w porze zimowej, dzigki czemu oceni¢ bedzie mozna wplyw
zieleni w petni sezonu wegetacyjnego.
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Analysis of spatial distribution of noise
on Adam Mickiewicz housing estate in Lublin
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Abstract: The paper deals with the problem of measuring and analysing noise in resi-
dential areas with relation to their vicinity and landscape- and architecture composition. Al-
most 70 points were selected to measure the noise three times per day and to create, using
GIS tools, spatial image of the phenomenon. The resulting maps were analysed, pointing
out sources of noise and factors reducing the sound spread. The further research ideas were
suggested as well.

Keywords: noise, noise map, Lublin, GIS, housing estate, sources of noise.



