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Streszczenie

W pracy opisano obecnie obowigzujagce wytyczne i wskazniki wykorzystywane
do szacowania nat¢zenia ruchu oraz podjeto ocene réznic pomi¢dzy prognozowanym
a rzeczywistym natgzeniem ruchu. Przedstawione w pracy wyniki pochodzg z lat 2005 —
2022 i obejmujg zar6wno pomiary in situ przeprowadzone na zlecenie Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, pomiaréw GPR jak i prognoz wykonanych
z uwzglednieniem wspoétczynnika elastycznosci oraz PKB. Analizy przeprowadzono
dla czterech wybranych odcinkow drog: Autostrady A4, Drogi Ekspresowej S1, Drogi
Krajowej DK1 oraz DK44. Wyniki pomiarow rzeczywistych byly przeliczane na warto$é¢
wzrostu ruchu danej kategorii pojazdow, prognozowang dla okreslonego roku
na podstawie danych z roku pomiaréw tego natezenia. Na tej podstawie opracowano
schemat postepowania podczas badania i obliczania (symulowania) hatasu drogowego
poczynajac od pomiaru a konczac na analizie wynikow. Wszystkie te obliczenia
prowadza do tworzenia map akustycznych opartych na danych wejsciowych
prognozowanych lub zmierzonych. W ramach prac przedstawiono wyniki pomiarow
W lacznie 9 punktach pomiarowych referencyjnych i 27 punktach pomiarowych
dodatkowych. Uzyskane wyniki i analizy doprowadzily do oszacowania warto$ci ryzyka
znaczacej ucigzliwosci hatasu oraz znaczacych =zaburzenia snu w zaleznosci
od oszacowanego i zmierzonego nat¢zenia ruchu drogowego. Dzigki temu oceniono
wpltyw btedu szacunkdéw natezenia na ryzyko wystgpienia wskazanych ucigzliwosci.
Na tej podstawie oszacowano liczbe ludzi narazonych na dane ucigzliwosci w zaleznosci
od liczby mieszkancow w konkretnym budynku, ktéry narazony jest na hatas wynikajacy

od prognozowanego lub rzeczywistego nat¢zenia ruchu drogowego.



Abstract

The paper describes the current guidelines and indicators used for estimating traffic
volumes and assesses the differences between forecasted and actual traffic volumes. The
results presented in the paper come from the years 2005 - 2022 and include both in situ
measurements commissioned by the General Directorate for National Roads and
Motorways, GPR measurements, and forecasts made taking into account the elasticity
coefficient and GDP. The analyzes were carried out for four selected road sections: the
A4 motorway, the S1 expressway, the national DK1 road and the DK44 road. The results
of actual measurements were converted into the value of traffic growth of a given
category of vehicles, forecast for a specific year on the basis of data from the year of
measurements of this intensity. On this basis, a procedure was developed for testing and
calculating (simulating) road noise, starting from the measurement and ending with the
analysis of the results. All these calculations lead to the creation of acoustic maps based
on predicted or measured inputs. As part of the work, the results of measurements in
a total of nine reference measurement points and 27 additional measurement points were
presented. The results and analyzes obtained led to the estimation of the risk of significant
noise disturbances and significant sleep disturbances depending on the estimated and
measured traffic volume. Due to this, the impact of the intensity estimation error on the
risk of occurrence of the indicated nuisances was assessed. On this basis, the number of
people exposed to given nuisances was estimated depending on the number of inhabitants
in a specific building, which is exposed to noise resulting from the forecasted or actual

traffic volume.
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1. WPROWADZENIE

1.1. PROBLEMATYKA HALASU DROGOWEGO

Transport drogowy jest jednym z glownych zrodet hatasu $rodowiskowego
w Europie [24]. Jak podkresla Europejska Agencja Srodowiska [117] prawie
140 milioné6w ludzi narazonych jest na hatas w ciggu dnia, wieczoru i nocy, ktory
przekracza 55 dB(A), a 80% z tych ludzi narazonych jest na bezposrednie dziatanie hatasu
drogowego. Hatas ten nie tylko oddzialuje w sposob negatywny na zdrowie cztowieka,
prowadzac do zaburzen snu [61], probleméw z uczeniem si¢ [49], nadci$nienia czy
choroby niedokrwiennej serca [3], ale rowniez ma istotnie znaczenie ekonomiczne
wplywajac na ceny gruntdéw czy ceny wynajmu mieszkan w sagsiedztwie zrodel hatasu
[44]. Przyktadem sa badania prowadzone przez Blume i inni [10], ktérzy analizujac
wplyw hatasu ulicznego na sen dzieci, stwierdzili, ze hatas istotnie skraca ich sen.
W innych badaniach przeprowadzonych w Danii, Cantuaria z zespotem [18] zauwazyli
korelacj¢ pomiedzy narazeniem na ruch drogowy i hatas kolejowy a wystapieniem
demenc;ji u okoto 2 mln 0s6b w wieku powyzej 60 lat. Wyniki badan okreslajacych wptyw
halasu na zdrowie czlowieka s3 jednak niejednoznaczne. Przyktadowo Seidler
ze wspotpracownikami [82] stwierdzili, ze istnieje liniowa zalezno$¢ pomiedzy hatasem
drogowym a ryzykiem wystapienia niewydolno$ci serca w rejonie Frankfurtu (Niemcy),
wskazujac jednoczesnie, ze ryzyko to wzrasta o 2,4% na kazde 10 dB zwigkszonego
hatasu. Wyniki przeciwne otrzymat Dzhambov z zespotem [25], ktorzy analizujac wptyw
narazenia na hatas (w przeliczeniu na Lgen) na ci$nienie krwi dzieci mieszkajacych
w alpejskich dolinach, nie stwierdzili zwigzku przyczynowo — skutkowego pomiedzy
nimi. Wielu badaczy wskazuje jednak na mozliwe wyst¢gpowanie u ludzi innych powiktan
zwigzanych z ekspozycja na wysoki poziom hatasu, takie jak rozdraznienie, szum
w uszach, czasowa i trwata utrata stuchu [85], zwigkszenie grubosci btony wewnetrzne;j
tetnicy szyjnej powodujace ryzyko udaru moézgu i choroby wiencowej [38] czy tez
powiktania cigzowe [73]. Majac na uwadze powyzsze przestanki [72], Wspdlnota
Europejska natozyta dyrektywe 2002/49/WE, ktéra odnosi si¢ do oceny i zarzadzania
poziomem hatasu w srodowisku i nakazuje okresowo monitorowac¢ poziom hatasu,
szczegolnie na obszarach chronionych. Nalezy takze zauwazy¢, ze pomimo negatywnego
wplywu hatasu na jakosc¢ zycia oraz zdrowie cztowieka, to jednak bliskos$¢ drog zwicksza,

na poziomie globalnym, dostepno$¢ ludzi do wielu zasobow zycia [1].



Metod szacowania narazenia ludzi na hatas pochodzacy z ruchu drogowego jest
wiele [59]. Murphy i King [60] badali problematyke metod obliczeniowych i metod
mapowania. Jedng z metod ograniczania hatasu jest odpowiednie projektowanie drog.
Wyniki badan [52] pokazuja, ze zwigkszenie liczby pasow ruchu zwigksza intensywnos¢
hatasu, ale zmniejsza jego amplitude. Wplyw sieci drog na hatas srodowiskowy jest
tematem wielu badan. Przyktadowo Ryu i inni [78] wskazali na pozytywny zwigzek
miedzy gestoscig powierzchni drog 1 hatasem drogowym, przeczac tym samym
wczesniejszym badaniom przeprowadzonym przez innych badaczy [79]. Poza
odpowiednim projektowaniem sieci droég hatas mozna obnizy¢ za pomoca cichych
nawierzchni [27]. W wielu badaniach pokazano, ze hatas z ruchu drogowego jest
ztozonym zjawiskiem powigzanym z jednostka napedowa, aerodynamika oraz interakcja
opony z nawierzchnig [75]. Kontakt opony z nawierzchnig drogowa dziata jako Zrodto
dzwigku kombinowanego zjawiskiem aerodynamicznym i wibrodynamicznym [48].
W biezniku toczonej opony uwigzione jest sprezone powietrze, ktore dla czgstotliwosci
wyzszej niz 1000 Hz powoduje hatas aerodynamiczny [97], zwany pompowaniem
powietrza. Innym mechanizmem aerodynamicznym wystepujacym podczas styku opony
z nawierzchnig jest rezonans Hembholtza [14]. Dla czestotliwos$ci nizszych niz 1000 Hz
mamy do czynienia z hatasem wibrodynamicznym spowodowanym uderzeniami opony
0 nieréwnosci drogi [43]. Czgsto jako cichg nawierzchni¢ drogowg stosuje si¢ porowaty
asfalt badz rozne specjalne mieszanki asfaltowe [87, 62].

Pomiary hatasu mozna wykonywac in situ bezposrednio na miejscu, jednak wysokie
koszty, zwigzane z aparaturg pomiarowa, zatrudnieniem ludzi i koniecznoscig
monitorowania ogromnego obszaru, sprawiaja, ze w wigkszosci przypadkoéw nie sg one
zrbwnowazone. Mozna zatem stwierdzi¢, ze monitoring hatasu w czasie ciaglym
| rzeczywistym jest niezmiernie trudnym przedsigwzigciem. Alternatywna metoda
stuzaca do prognozowania poziomu hatasu w dowolnym punkcie jest zastosowanie
modeli hatasu drogowego RTNM (Road Traffic Noise Models) [90, 77, 33]. Modele
te na ogot taczg model emisji hatasu NEM (Noise Emission Model), ktory jest w stanie
oszacowaé poziom mocy akustycznej zrodta dzwigku Ln, oraz model propagacji, ktory
przeksztatca te informacje na rownowazny ciggly poziom ci$nienia akustycznego
z korekcjg A (Laeg) W mierniku [71]. Do modelu RTNM jako dane wejSciowe wprowadza

si¢ informacje takie jak:



e natezenie ruchu wedtug kategorii pojazdow;

e Srednig predko$¢ ruchu [17] (w niektérych przypadkach mozna wykorzystac
predko$¢ kazdego pojazdu z potoku ruchu [36, 23]);

e nachylenie drogi i odlegto$¢ zrodta od odbiornika [33];

e dane meteorologiczne (temperatura powietrza, wilgotnosé, predkosc wiatru) [42].

Pomimo tego, ze RTNM moga by¢ bardzo precyzyjne, to brak dokladnych danych

wejsciowych czasami utrudnia zastosowanie wlasciwego modelu.

1.2. DROGI KRAJOWE I MONITRING HALASU WOKOL NICH —
PODSTAWY PRAWNE MONITORINGU

W 2001 roku przyjeto ustawe Prawo ochrony srodowiska (Dz.U.2001 Nr 62 poz.
627 z p6zn. zmianami), wraz z ktéra okreslone zostaty zasady i warunki korzystania
z zasobow $rodowiska, z uwzglednieniem wymagan zrownowazonego rozwoju [120]. Na
podstawie tego prawa, w ramach Pafnstwowego Monitoringu Srodowiska dokonuje si¢
oceny stanu akustycznego $rodowiska 1 prowadzi obserwacj¢ jego zmian
z uwzglednieniem wynikdéw pomiardw poziomow hatasu, ktore okresla si¢ wskaznikami
Lown I Ln. Wskazana ustawa [102] naktada roéwniez na prezydentow miast aglomeracji
powyzej 100 tys. mieszkancow obowiazek sporzadzania raz na 5 lat map akustycznych.
W artykule [119] wyzej wymienionej ustawy wskazano, ze mapy akustyczne sktadajg si¢
z czeSci opisowe] 1 czesci graficznej. Cze$¢ opisowa zawiera w szczegolnosci: 1) dane
podmiotu lub organu i wykonawcy mapy, 2) charakterystyke terenu, dla ktoérej jest
sporzadzana mapa, 3) identyfikacje 1 charakterystyke zrodet hatasu, 4) uwarunkowania
akustyczne wynikajace z dokumentoéw planistycznych, w szczegdlnosci z miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego, 5) metody i dane wykorzystane do wykonania
obliczen akustycznych, 6) zestawienie wynikOw pomiarow wykonanych na potrzeby
sporzadzenia mapy, 7) wskazanie terendw zagrozonych hatasem, 8) wskazanie danych
liczbowych dotyczacych ludnosci narazonej na hatas, 9) analiz¢ kierunkéw zmian stanu
akustycznego srodowiska, 10) wyniki analiz rozktadu hatasu, 10a) ocen¢ szkodliwych
skutkow hatasu, 11) propozycje dziatan w zakresie ochrony przed hatasem,
12) oszacowanie efektow planowanych dziatan w zakresie ochrony przed hatasem,
13) informacje o opracowanych i wdrozonych programach ochrony $rodowiska przed

hatasem oraz oszacowanie efektow zrealizowanych dzialan w zakresie ochrony przed



hatasem, 14) streszczenie czg$ci opisowe] sporzadzone w jezyku niespecjalistycznym.
Czes$¢ graficzna jest sporzadzona w postaci zbiorow danych przestrzennych i zawiera
W szczegdlnoSci mape: 1) emisyjng, ktora charakteryzuje halas emitowany
Z poszczegolnych zrodet hatasu, 2) imisyjng, ktora charakteryzuje stan akustyczny
srodowiska, 3) terenéw zagrozonych hatasem, ktéra charakteryzuje tereny, na ktorych
przekroczone sa dopuszczalne poziomy hatasu okreslone wskaznikami Lpwn lub L,
a ponadto przedstawia przewidziane rezultaty dziatan w zakresie ochrony przed hatasem.

Szczegdtowe metodyki prowadzenia pomiarow halasu zawiera rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan w zakresie
prowadzenia pomiaréw wielkoSci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody.
W Tabeli 1.1. przedstawiono zestawienie dopuszczalnych wartosci poziomow hatasu

drogowego.
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Tabela 1.1. Dopuszczalne poziomy hatasu w Srodowisku w odniesieniu do drég i linii kolejowych,
wyrazone wskaznikami LDWN, LN, Leq, D, LAeq, N zgodnie z aktualnymi przepisami.

Do 23.10.2012
Dz. U. 2007, nr 120, poz. 826
Laegp | Laegn | Lown | L

Strefa ochronna ,, A”
uzdrowiska
Tereny szpitali poza
miastem
Tereny zabudowy
zwiazanej ze stalym lub
czasowym pobytem dzieci
i mtodziezy ?
Tereny doméw opieki
spotecznej
5 Tereny szpitali w miastach
Tereny zabudowy
6 mieszkaniowej
jednorodzinnej
Tereny zabudowy
mieszkaniowej
wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego
Tereny zabudowy
zagrodowej
Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe )
Tereny mieszkaniowo-
ustugowe
Tereny w strefie
Srodmicjskiej miast 65 | 55 65 | 55| 68 | 60 | 70 | 65
powyzej 100 tys.
mieszkancow °)
'Wartosci okreslone dla drog i linii kolejowych stosuje sie takze dla torowisk tramwajowych poza pasem
drogowym i kolei linowych.
2 W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcje, w porze nocy, nie obowigzuje na
nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.
Strefa $rodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancoOw to teren zwartej zabudowy mieszkaniowe;j
z koncentracja obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktorych
wystepuja dzielnice o liczbie mieszkancow pow. 100 tys., mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe
$rodmiejska, jezeli charakteryzuje si¢ ona zwartg zabudowa mieszkaniowa z koncentracja obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych.

50 45 50 45 50 45 50 45

55 50 55 50 61 56 64 59

60 50 60 50 65 56 68 59

10
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w

Rosngca dtugos¢ drog oraz liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodowych
sprawia, ze problem hatasu drogowego dotyka nie tylko mieszkancow miast, ale takze

obszarow pozamiejskich sgsiadujgcych z drogami [67].
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Tabela 1.2. Drogi publiczne ogélem wedtug kategorii drég i rodzajéw nawierzchni.

Stan w dniu 31 grudnia 2021 r. [125]

Ogotem

O nawierzchni twardej

O nawierzchni

KATEGORIE DROG suma | ulepszonej | nieulepszonej gruntowej
w kmilometrach
urban 2021 71 098,5 62 321,3 60 358,6 1962,7 8777,2
zamiejskie 2020 359 210,9 251 608,5 | 2318721 19 736,4 107 602,4
non-urban 2021 358 717,1 253191,8 | 233430,0 19761,8 105 525,3
Krajowe 2020 19 477,4 19 477,2 19473,8 3.4 0,2
National 2021 19 498,1 19 498,1 19491,0 7,1 -
miejskie 2020 41484 4148,2 4146,0 2,2 0,2
urban 2021 41184 41184 41125 59 -
zamiejskie 2020 15 329,0 15 329,0 15 327,8 1,2 -
non-urban 2021 15 379,7 15 379,7 15 378,5 1,2 -
Wojewodzkie | 2020 29 164,2 29 126,7 29 094,4 32,3 37,5
Regional 2021 29 382,6 29 347,4 29 315,3 32,1 35,2
miejskie 2020 47771 47745 4768,8 5,7 2,6
urban 2021 4 860,0 4 857,6 4852,1 55 2,4
zamiejskie 2020 24 387,1 24 352,2 24 325,6 26,6 34,9
non-urban 2021 24 522,6 24 489,8 24 463,2 26,6 32,8
Powiatowe 2020 124 421.,8 115131,5 | 112079,2 3052,3 9290,3
District 2021 124 399,0 115385,8 | 112 307,1 3078,7 9013,2
miejskie 2020 13441,9 131855 13071,7 113,8 256,4
urban 2021 13 445,2 13 199,3 13 090,6 108,7 254,9
zamiejskie 2020 110979,9 101 946,0 99 007,5 29385 9033,9
non-urban 2021 110 953,8 102 186,5 99 216,5 2970,0 8 767,3
Gminne 2020 257 203,9 149 813,5 | 1311465 18 667,0 107 390,4
Communal 2021 256 535,9 151281,8 | 132675,2 18 606,6 105 254,1
miejskie 2020 48 689,0 39832,2 37 935,3 1896,9 8 856,8
urban 2021 48 674,9 40 146,0 38 303,4 1842,6 8528,9
zamiejskie 2020 208 514,9 109 981,3 93 211,2 16 770,1 98 533,6
non-urban 2021 207 861,0 111 135,8 94 371,8 16 764,0 96 725,2

Zrodto: dane Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.

Source: data of the General Directorate for National Roads and Motorways.

Drogi publiczne mozna podzieli¢ na klasy:

A — autostrady;

S —drogi ekspresowe;

GP — drogi gtéwne ruchu przyspieszonego;

G — drogi gléwne;

Z —drogi zbiorcze;

L — drogi lokalne;

D — drogi dojazdowe.
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Tak podzielone drogi wchodza w sktad uregulowan urbanistycznych w Polsce.
Jak zauwazyl w swoim doktoracie Piotr Buczek [15] brak jest dobrych uregulowan
prawnych, ktére moglyby porzadkowac procesy chaotycznej urbanizacji [93, 92, 100,
101], z ktorymi mamy do czynienia np. w sytuacji pomieszania zabudowy mieszkaniowej
wrazliwe] na hatas, z zabudowa przemystowa, gospodarczo-magazynowg czy tez
komercyjna, ktore z Kkolei sa na hatas niewrazliwe. Jako kolejna przyczyng
niekorzystnego wzajemnego oddziatywania drogi i zabudowy, doktor Buczek wskazat
brak dobrze uksztaltowanych lokalnych sieci drég obstugujacych zabudowe oraz brak

jednoznacznych ograniczen dotyczacych dostepnosci do drog klas GP i G.

Oczywistym jest, ze ciggle rosnaca sie¢ drog wigze si¢ z problemem zwickszenia
ochrony przed hatasem, ktora polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu akustycznego

srodowiska, m.in. poprzez:

e utrzymanie poziomu hatasu ponizej dopuszczalnego lub co najmniej na tym
poziomie;
e zmniejszenie poziomu halasu co najmniej do dopuszczalnego, gdy nie jest on

dotrzymany.

W ocenie hatasu pomagaja nam odpowiednio zdefiniowane wskazniki hatasu, ktorymi sa
parametry hatasu okreslone poziomem dzwigcku A wyrazonym w decybelach (dB).

Do takich wskaznikow zaliczamy:

1. Wskazniki dlugookresowe — majgce zastosowanie do prowadzenia

dlugookresowej polityki w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem:

a) Lbpwn — dlugookresowy $redni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach,
wyznaczony w ciggu wszystkich dob w roku, z uwzglednieniem pory dnia
(rozumianej jako przedzial czasu od godziny 6:00 do godziny 18:00), pory
wieczoru (rozumianej jako przedzial czasu od godziny 18:00 do godziny
22:00) oraz pory nocnej (rozumianej jako przedziat czasu od godziny 22:00
do godziny 6:00),

b) Ln — dhlugookresowy $redni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach,
wyznaczony w ciggu wszystkich por w roku (rozumianych jako przedziat
czasu od godziny 22:00 do godziny 6:00).

2. Wskazniki krotkookresowe — majace zastosowanie do ustalania i kontroli

warunkow korzystania ze srodowiska w odniesieniu do jednej doby:
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a) Laegp — rownowazny poziom dzwicku A dla pory dnia (rozumianej jako
przedziat czasu od godziny 6:00 do godziny 22:00),
b) Laegn — rownowazny poziom dzwigku dla pory nocy (rozumianej jako

przedziat czasu od godziny 22:00 do godziny 6:00).

1.3. CEL I UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU

Podstawowym parametrem opisujagcym hatas drogowy jest rownowazny poziom
dzwigku Leq. R6Zne modyfikacje tego parametru doprowadzity do zdefiniowania takich
poziomoéw jak Lp, Ln, Lw, Lown. Kazdy z tych poziomow uzalezniony jest od nat¢zenia
ruchu drogowego. Jednym z wazniejszych parametrow tego natgzenia jest tzw. SDR,
czyli Sredni Dobowy Ruch, ktory moze byé oparty zaréwno na pomiarach ciggtych jak
i krétkotrwatych. Transportowanie wynikow pomiaréw krétkotrwatych do SDR
obarczone jest duzym ryzykiem popelnienia bledu zwigzanego ze zréznicowaniem wahan
nat¢zenia ruchu na réznych odcinkach drogi a takze czynnikami natury losowej. Nie jest
tez znana reprezentatywno$¢ typowych profili nat¢zenia ruchu w ciagu roku
1 w ciggu tygodnia w odniesieniu do analizowanego odcinka drogi. Dodatkowo brak jest
typowych dobowych profili zmiennosci ruchu. Kolejnym problemem jest okreslenie
godzinowego natezenia ruchu dla potrzeb eksploatacji drog. Nie podaje si¢ réwniez
szczegdtowej charakterystyki zbioru najwigkszych godzinowych natezen ruchu w roku
uzasadniajacej przyjmowane statystyki pozycyjne oraz jednorodno$¢ ruchowa odcinkow.
To wszystko wplywa na szacowanie halasu drogowego a takze sporzadzanie

wiarygodnych map akustycznych.
Do podjecia tematu badan sktonily autora nastepujace przestanki:

e poziomy hatasu i strategiczne mapy hatasu opieraja si¢ na zbyt ogdlnych profilach
zmienno$ci ruchu stuzacych do transponowania natgezenia dobowego na SDR,

e trudnosci prognozowania halasu spowodowane brakiem profili zmiennosci
sezonowej i tygodniowej dla grup pojazdéw ciezkich,

e trudnosci z prognozowaniem halasu ze wzgledu na brak analiz dotyczacych

zmiennosci profili ruchu w kolejnych latach,
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e trudnosci z prognozowaniem hatasu z powodu braku charakterystyki dobowe;j
zmiennos$ci ruchu w powigzaniu z charakterem ruchu oraz cechami drogi 1 jej
otoczenia,

e trudno$ci z prognozowaniem hatasu spowodowane brakiem szczegotowej
charakterystyki zbioru najwickszych godzinowych natgzen w roku obejmujace;j
strukture kierunkowa, udzial pojazdow ciezkich czy okres ich wystepowania

(dzien tygodnia, miesigc w roku, godzina w dobie).

Z tak przedstawionego uzasadnienia wynika gldwny cel pracy, ktérym jest ocena
réznych sposobow szacowania natezenia ruchu drogowego, ktory Scisle wiaze sie z
poziomem halasu oraz ryzykiem narazenia ludzi na jego negatywne skutki

zdrowotne.

1.4. TEZA, ZAKRES | CELE PRACY

Teza pracy:

Roézne sposoby szacowania natezenia ruchu drogowego, metoda wskaznikowgq,
GPR-em i pomiarami rzeczywistymi prowadzonymi rdéwnoczesnie z analiza
poziomu halasu, wplywaja na warto$¢ wskaznikow i propagacje halasu wyrazana
na mapach akustycznych, a w efekcie koncowym wplywaja na szacowanie ryzyka
wystapienia szkodliwych skutkow halasu, w postaci jego znaczacej uciazliwoSci

i znaczacych zaburzen snu oraz iloscia ludzi na nie narazonych.

Weryfikacje zatozonej tezy przeprowadzono w kilku etapach, opierajac si¢ o wyniki
uzyskane dla 4 odcinkéw drogowych, na ktorych zlokalizowano w sumie 9 punktow
referencyjnych oraz 27 dodatkowych punktow pomiarowych. W pierwszym z nich,
w oparciu o wyniki pomiaréw wilasnych, z wykorzystaniem metody wskaznikowej, ktora
uwzglednia wzrost Produktu Krajowego Brutto PKB 1 wspotczynnik elastycznosci We,
oszacowano nat¢zenia ruchu pojazdéw W nastepnych latach. Zestawiono je z pomiarami
Generalnego Pomiaru Ruchu (GPR) oraz wynikami kolejnych pomiaréw wtasnych. Na
tej podstawie scharakteryzowano rdéznice pomigdzy prognozowanym a rzeczywistym
nat¢zeniem ruchu. Drugim celem pracy bylo wykonanie map akustycznych opartych
zarOwno o parametry zaprognozowane jak i o pomiary przeprowadzone in situ, ktore

pozwolily na estymacj¢ wartosci wskaznikow dtugookresowych Lpwn 1 Ln. W ostatnim
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etapie pracy podj¢to oceng szkodliwych dla zdrowia skutkow hatasu w aspekcie jego
znaczacej ucigzliwosci HA (high annoyance) i wywotywanych przez niego znaczacych
zaburzen snu HSD (high sleep disturbance), a takze liczby osob narazonych na te
niedogodnosci. Oceng przeprowadzono dla kazdego z analizowanych wariantow

prognostycznych i rzeczywistych dla jednego wybranego odcinka drogi.

Rozprawa doktorska sktada si¢ z 7 rozdzialéw oraz spisu literatury. Pierwszy
rozdzial zawiera ogdlne informacje na temat genezy oraz celow pracy. Przedstawiono
w nim rowniez tez¢ pracy. Rozdziat drugi zawiera definicje wskaznikéw oceny hatasu.
W rozdziale tym przedstawiono takze matematycznie wyprowadzone zaleznos$ci miedzy
wskaznikami a takze same podstawy ich powstawania. Ponadto pokazano wskazniki
wptywu wskaznikow dlugookresowych na ucigzliwos$¢ hatasu dla ludzi. Rozdziat drugi
zakonczony zostal modelami prognozowania ruchu drogowego. Rozdzial trzeci, to
analiza stanu wiedzy. W rozdziale tym omoéwiono modele 1 wskazniki hatasu. Pokazano
modele zalezne od predkosci pojazdow z uwzglednieniem ich podziatu na lekkie, srednie
1 ciezkie. Dalej omoéwiono wplyw hatasu na zdrowie z uwzglednieniem badan
przeprowadzanych w tym zakresie na swiecie. W rozdziale czwartym omowiono wptyw
uktadu drég wzgledem zabudowy na hatas w §rodowisku. Dokonano w tym rozdziale
klasyfikacji uktadéw drogowych i1 pokazano schematy zabudowy wzdluz drog.
Przedstawiono podstawowe definicje poczynajac od tej opisujacej pas drogowy, droge
a konczac na definicji autostrady 1 drogi ekspresowej. W rozdziale czwartym omowiono
rowniez metody ochrony przeciwhatasowej, metodyke pomiaru hatasu wraz
z szacowaniem niepewno$ci pomiarowej. Rozdziat zakonczono opisem zatozeh
modelowania map akustycznych. W rozdziale pigtym opisano metodologi¢ badawcza.
Zdefiniowano przy tym wybor uktadow drogowych, ktore przyjeto do badan i analiz.
Omowiono metodyke pomiaru 1 szacowania nat¢zenia ruchu a takze metodyke pomiaru
halasu. W rozdziale piatym opisano rowniez postgpowanie z wynikami pomiaréw oraz
Spos6b modelowania rozprzestrzeniania si¢ hatasu drogowego w zaleznos$ci od przyjetej
prognozy natezenia ruchu. W rozdziale szostym, uzyskane wyniki pomiaréw, poddano
analizie prognozowany ruch drogowy 1 jego wplyw na wskazniki zdrowotne. Rozdziat
siodmy zawiera podsumowanie i wnioski. Ponadto do pracy dotaczono dwa zataczniki.
Pierwszy z nich charakteryzuje pomiarowe punkty dodatkowe, natomiast w drugim
przedstawiono kilka, przyktadowych map hatasu wykonanych na podstawie wynikow

uzyskanych dla autostrady A4.
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2. PODSTAWOWE WZORY | DEFINICJE

2.1. POZIOM CISNIENIA AKUSTYCZNEGO I POZIOM DZWIEKU A

W identyfikacji zagrozen akustycznych postugujemy si¢ zmienng stanu opisywang

decybelowg miarg zapisang w postaci:

p2
L, =10log—% (2.1)

2
0

gdzie:

P, =2-107° Pa - ci$nienie odniesienia

Prus =

j p?(t)dt (2.2)

= |+~

W przypadku oceny hatasu drogowego czas usredniania wynosi T =0,125s,

co odpowiada statej czasowej FAST.

Miara opisana wzorem (2.1) nie ma sensu i wymiaru fizycznego, lecz jest
decybelowym kwantyfikatorem. Opisuje on warunki percepcji zaburzen akustycznych
p(t) przez cztowieka w sposob zgodny z psycho-fizycznym prawem Webera Fechnera
[54, 55], ktore wplywaja na jego samopoczucie i powodujg mozliwos¢, w okreslonych
warunkach, zaistnienia w jego organizmie okreslonych jednostek chorobowych. Prawo
Webera Fechnera mowi, ze wrazenie stuchowe jest proporcjonalne do logarytmu
natgzenia bodzca odniesionego do natezenia bodZca progowego. Dla oceny halasu miarg
bodzca jest natezenie dzwigku, ktore jest proporcjonalne do sredniego kwadratu ci$nienia
akustycznego a odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegto$ci od zrodta (w polu
dalekim).

Styszalno$¢ dzwigku zalezy nie tylko od jego natezenia, ale rowniez od pasma

czestotliwosci, co zobrazowano na Rysunku 2.1.
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Rysunek 2.1. Zakres natgzen, ktore ucho ludzkie moze odbierac

dbiera ucho ludzkie mozna zauwazy¢,

W zwigzku z zakresem natezenia dzwigku, ktore o

lecz r6znej czestotliwosci, nie sg

Ze tony o tym samym poziomie ci$nienia akustycznego,

odczuwalne jako rowno glo$ne. Doktadnie obrazuja to krzywe izofoniczne przedstawione

na Rysunku 2.2.

10000

1000

100

f[Hz]

Rysunek 2.2. Krzywe izofoniczne (ISI 226:2003)

Korzystajac z Rysunku 2.2. mozna zauwazy¢, ze ton o czestotliwosci wo I poziomie Lo

jest tak samo glosny, jak ton o czgstotliwosci wi jesli ten drugi ma poziom Lo + ALi, przy

czym ALi zalezy od Lo i wo [54]. Ponadto na podstawie wzoru (2.1) mozna zapisaé

2

zalezno
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- oL
L, =10log 310 ® (2.3)
gdzie Li(t) sa poziomami ci$nienia akustycznego zwigzanego z i-tym pasmem. Zbior
zmiennych w czasie Li(t) nosi nazwe widma chwilowego.

Uwzgledniajac te rozwazania wprowadzono jako wskaznik skorygowany w dziedzinie

czestotliwosci poziomu ci$nienia akustycznego miar¢ Zwang poziomem dzwigku:

L, =10log Zlo"'l(“ k) (2.4)

Skorygowany poziom cis$nienia akustycznego hatasu zdefiniowany wzorem (2.4) nosi
nazwe poziomu dzwigku, a jego jednostka jest decybel A, w skrocie dB (A). Na Rysunku
2.3 przedstawiono krzywa korekcyjng A.

10—

ot

[dB]

-10¢

Poziom cisnienia akustycznego
A
o

10 20 40 80 160 315 630 1,25K 2,5K 5K 10K 20K
Czestotliwos¢  [Hz]

Rysunek 2.3. Krzywa czestotliwosciowej charakterystyki korekcyjnej A

2.2. WSKAZNIKI HALASU
2.2.1 POZIOM ROWNOWAZNY - Leg

Jak pisze Makarewicz [54] poziom dzwigku jest chwilowym wskaznikiem hatasu.

Oznacza to, ze za jego pomocg mozna oceni¢ dokuczliwo$¢ hatasu niezmiennego
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w czasie. Przyktad sygnalu dzwickowego niezmiennego w czasie przedstawiono

na Rysunku 2.4.

a) b)
dB (A) 4 dB (A)
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Rysunek 2.4. Hatas o statym w czasie poziomie dzwigku
W takim przypadku L1 > Lo, czyli hatas o poziomie L1 jest bardziej dokuczliwy niz hatas
0 poziomie L». Problem staje si¢ bardziej skomplikowany, gdy ktory$ z ocenianych
pozioméw dzwigku jest zmienny w czasie. Przyklad sygnalu dzwickowego zmiennego

W czasie przedstawiono na rysunku 2.5

dB (A) 4

Ll(t) |
m
I

I

-« T —— |

\

Rysunek 2.5. Hafas o zmiennym w czasie poziomie dzwigku

Aby okresli¢ dokuczliwos¢ takiego hatasu, nalezy okresli¢ zasade przyporzadkowania
funkcji  Li(t) pewnej wartosci liczbowej. Dopiero okreslona pewna zasada
przyporzadkowania bedzie mogla by¢ uznana za globalny wskaznik oceny. Wyniki wielu
dawno juz wykonanych badan [7, 19, 37, 47, 53, 86] wykazuja, ze jednym

z najlepszych globalnych wskaznikow jest poziom rownowazny Leq okreslony wzorem:
L =10log: (10820
 =10l0g- [10°20t (2.5)
0

Mozemy zdefiniowa¢ go takze w nastepujacy sposob:
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Definicja 1.

Rownowazny poziom dzwieku A jest to wartos¢ logarytmu ze sredniej wartosci energii

akustycznej w czasie oceny T.

T

Lyeq.r =10|og[T1j p?o (t) dtJ (2.6)

2.3. WSKAZNIKI KROTKOOKRESOWE I DEUGOOKRESOWE

Przy ocenie narazenia na hatas nalezy wzia¢ pod uwage fakt, iz cztowiek narazony
jest na hatas przez cala dobe. Zgodnie z zasadami pomiaru wyniki mozemy rejestrowac
pomiarem cigglym przez cala dobe Ilub metoda pomiaréw ekspozycyjnych.
Wykorzystujac te¢ duga metode dokonuje si¢ podziatu interwatu T na odcinki czasu
o dtugosci T’ dla ktérych $redni poziom dzwigku jest prawie taki sam. Dzielgc catg dobe
na godzinowe odcinki czasu (T’ = 1 godzina) i wykorzystujac wzor (2.5) mozemy zapisac
W nastgpujacy sposob:

1 qoa 1% qon
. [10™ 0 dt +...+ (1, —t, ) —— [ 10 dtn 2.7)

1t 24 7 M3 1y,

: 1
L'z =10 Iog[?{(t2 -1,)
co mozna uja¢ w skrécony wzor:
L% =10log iilo‘)'“eq(” (2.8)
« 24

1 tia
IlOO'lL(t) dt jest poziomem réwnowaznym hatasu

k+1 tk t

przy czym L, (k)=
dochodzacego do punktu obserwacji miedzy godzing t, , i t,.

Podobnie mozemy zapisa¢ korzystajac ze wzoru (2.6)

T .2 t 2 t, 2 t=T .2
ij(zt)dtzj pA(t)dt+j pA(zt)dt+...+ | —pA(zt)dt
0 Y =

Po 0 Ps Po

(2.9)

Po
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Na podstawie powyzszych rozwazan i Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska

z dnia 16 wrzesénia 2021 r. poz. 1710 otrzymujemy:

Ly =10l0g [% >'t,10% J (2.10)
j=1

gdzie:
M — oznacza liczb¢ przedziatow czasu tp

Laegg — Oznacza poziom Laeq dla j-tego przedzialu czasu tp, lub j-tego zrddla,
w decybelach (dB),

tj — oznacza czas trwania j-tego przedzialu czasu tp lub czas pracy danego zrodia,

w sekundach (s)
T — oznacza czas odniesienia, w sekundach (s).

Z punktu widzenia rozwazan teoretycznych czas oceny T moze by¢ roznie ustalany.
Jednak w wigkszosci przypadkow realizowanych pomiarow nie przekracza on jednej
dobry, a Dyrektywa 2002/49/WE [109] opublikowana w 2002 roku okreslita wskazniki

Lown, Lb, Lw, L, jako obowigzujace i opierajgce si¢ na poziomie rownowaznym.

Juz w latach siedemdziesigtych XX wieku udoskonalano wskaznik opisany

wzorem (2.8) wprowadzajac wagi Wk do kazdego ze sktadnikéw sumy, otrzymujac:

24
12 =10 Iog(iZwkloo’lLe‘*(k)J (2.11)

k=1

W pracach Gierke [34] i Schultza [81] wprowadzono wagi Wk, (obowigzujace
w przepisach prawa do dzisiaj), ktore oceniaja stopien dokuczliwosci hatasu o tej same;j
warto$ci Leq(k) w porach dnia i nocy. Autorzy przyjeli dla dnia (7:00 — 22:00) wartosc¢
wi = 1 oraz dla nocy (22:00 — 7:00) wartos¢ wi = 10. Zatem przyjeto:

Ly =10log 5(15-100'“0 +9.10™M +1°>) (2.12)

Obecnie obwigzujace przepisy [104, 76] definiujg dodatkowo parametr Lw dla ktorego
waga jest srodkiem przedziatu pomiedzy 11 10 oraz Lown, czyli $rednioroczny wskaznik

dzienno-wieczorno-nocy:
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L, =10log 2—14(E 200 4 & qpedtes . 8 gqouti) (2.13)

24 24 24 )
gdzie:

Lp — dlugookresowy $redni poziom dzwigku A wyznaczony w ciggu wszystkich por dnia

catego roku (rozumianych jako przedziat czasu od godziny 6:00 do godziny 18:00),
L =10log| . flo‘”%ﬂ (2.14)
? 365 S '

Lw — dlugookresowy $redni poziom dzwicku A wyznaczony w ciggu wszystkich por
wieczoru catego roku (rozumianych jako przedziat czasu od godziny 18:00 do godziny
22:00),

1 365 o1l
=10log| —- » 10 " 2.15
Ly g[ TR j (2.15)

Ln — dlugookresowy $redni poziom dzwicku A wyznaczony w ciaggu wszystkich por nocy

catego roku (rozumianych jako przedziat czasu od godziny 22:00 do godziny 6:00),
L, =10log| 3265:100’1“W (2.16)
§ 365 o '

Wskaznik okreslony wzorem (2.9) nazywany jest dlugookresowym wskaznikiem oceny

stanu srodowiska akustycznego [6].

2.4. ZWIAZEK MIEDZY WSKAZNIKAMI DEUGOOKRESOWYMI
I KROTKOOKRESOWYMI

Rozwazania przeprowadzone w poprzednich rozdzialach odnoszace si¢ do
okreslenia poziomu emisji halasu w $rodowisku usankcjonowano w akcie prawnym
[105].

Poziom emisji hatasu Laeq W przedziale czasu tp otrzymuje si¢ na podstawie wzoru:
Leq =10l0g (107 —10°) (2.17)

gdzie:
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Lasr — 0znacza $redni poziom dzwigku w przedziale tp przy czym

1 n
L,, =10log (— Z:lOO'lLAk j , N —liczba probek w serii pomiarowej,
N

Lak — zmierzony poziom dzwigku w czasie to (wynik pomiaru probki hatasu)
Lat — oznacza $redni poziom tla akustycznego w dB.

W efekcie koncowym obliczamy poziom hatasu Laeqr W punkcie pomiarowym, wyrazony

rownowaznym poziomem dzwigku A dla czasu odniesienia T”

Ly =10l0g (% > 1,107 j (2.18)
j=1

gdzie:

m — oznacza liczbe przedziatow czasu tp

Laekj — 0znacza poziom :aek dla j-tego przedziatu czasu tp w decybelach
Tj 0znacza czas trwania j-tego przedziatu czasu tp

T — oznacza czas odniesienie

Tak przedstawione wzorami (2.17) — (2.18) zaleznosci $cisle wigza realizacje pomiarow
akustycznych i interpretacje uzyskanych wynikow ze wskaznikami dtugookresowymi
(2.12) - (2.13).

2.5. WSKAZNIKI HALASU WPLYWAJACE NA ZDROWIE

W Dyrektywie Komisji (UE) [110] opisano zbior szkodliwych dla zdrowia cztowieka
skutkéw hatasu oraz metody oceny szkodliwych skutkow hatasu w Srodowisku.

Zdefiniowany zbior zawiera:

e chorobe niedokrwienng serca IHD (ischaemic heart disease);
e znaczng ucigzliwo$¢ HA (high annoyance);

e znaczne zaburzenia snu HSD (high sleep disturbance).

Okreslono, w aspekcie hatasu drogowego, ze choroba niedokrwienna serca IHD oraz

znaczna ucigzliwo$§¢ HA zaleza bezposrednio od dtugookresowego poziomu dzwicku
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Lown (2.13), natomiast znaczne zaburzenia snu HSD od wskaznika Ln (2.16),
wyznaczanych w strategicznych mapach hatasu [119]. Jak pisza autorzy opracowania
[119] poziom hatasu obliczany i prezentowany w ramach strategicznych map hatasu jest
obiektywng i fizyczng miarg energii akustycznej 1 miarg zanieczyszczenia srodowiska,
a jego wartosci nie odwzorowuja jednoznacznie percypowanych wrazen i wywotanych
nimi skutkéw hatasu. Szkodliwo$¢ hatasu uzalezniona jest nie tylko od poziomu, ale takze
od jego charakteru powigzanego ze zrodtem. Na Rysunkach 2.6 i 2.7 przestawiono wpltyw
poziomu hatasu drogowego na ryzyko wystgpienia znacznej ucigzliwosci hatasu i

znacznych zaburzen snu.

100
90
80
70
60
50

40 ,/
30 ,/
20 4/

10

Ryzyko wystgpienia
znacznej dokuczliwosci ARya  [%0]

45 50 55 60 65 70 75 80
Poziom hatasu Lpwy [dB]

Rysunek 2.6. Zalezno$¢ pomiedzy absolutnym ryzykiem wystgpienia znaczqcej ucigzliwosci
hatasu a poziomem Lopwn (Na podstawie [119]
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Rysunek 2.7. Zaleznos¢ pomiedzy absolutnym ryzykiem wystgpienia znaczqcych zaburzen snhu a
poziomem Ly (na podstawie [119])

Mozna rowniez wyznaczy¢ doktadne wartosci absolutnego ryzyka wystapienia danego

szkodliwego skutku hatasu.

Dla znaczacej dokuczliwosci (HA) oraz dla znaczacych zaburzen snu (HSD) stosuje si¢
wzor [119]:

78,9270-3,1162- L, +0,0342- 12,

ARHA, drogowy = 100 (219)
19,4312-0,9336- L, +0,0126- L
ARHSD, drogowy = 100 N X (220)

Opracowane zaleznosci (2.19) i (2.20) z uwzglednieniem liczby o0so6b Zyjacych
w konkretnym budynku lub na pewnym obszarze, umozliwiajg statystyczne wyznaczenie

liczby 0sob dotknigtych danym szkodliwym skutkiem hatasu. W tym celu stosuje si¢

wzory [119]:
N ia arogony = N AR srogowy (2.21)
Nisp drogowy = N AR arogowy (2.22)
gdzie:
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NHA, drogowy — liczba o0s6b dotknietych znaczaca dokuczliwoscia w skutek hatasu

drogowego

NHsD, drogowy — liczba 0séb dotknigtych znaczacym zaburzeniem snu w skutek hatasu

drogowego
n — liczba 0séb zyjaca w danym budynku lub na danym obszarze

Wskazane zalezno$ci pozwalajg w strategicznej mapie halasu okresli¢ miary szkodliwych
skutkow hatasu, co za autorami opracowania [119] mozna przedstawi¢ schematycznie

(Rysunek 2.8.12.9.)

ARHA, drogowy
absolutne ryzyko wystapienia
znacznej ucigzliwosci

LD WN, drogowy

poziom halasu drogowego

N, HA, drogowy
liczba 0s6b dotknietych znaczng
uciazliwoscia hatasu drogowego

n

liczba 0séb narazonych

Rysunek 2.8. Schemat okreslania liczby 0s6b dotknietych znaczqceq ucigzliwoscig hatasu drogowego
[119]

ARHSD, drogowy
absolutne ryzyko wystapienia
znacznych zaburzen snu

LN, drogowy

poziom hatasu drogowego

n

liczba 0s6b narazonych

Rysunek 2.9. Schemat okreslania liczby 0s6b dotknietych znaczqcymi zaburzeniami snu spowodowanymi
hatasem drogowym [119]

Dla szczegotowych analiz mozna oblicza¢ miary szkodliwych skutkow hatasu
w odniesieniu do pojedynczego budynku. Jednak w celach statystycznych,
w odniesieniu do wigkszych terenéw, czy calego obszaru objetego strategiczng mapa
hatasu miary szkodliwych skutkow wyznaczy¢ mozna w uproszczeniu korzystajac

ze wzorow [119]:

Ndrogowy,HA = Z r]j ARj,drogowy|HA
i
(2.23)
Ndrogowy,HSD = Z r]j ARj,drogowy,HSD
i

gdzie:
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J — zakres poziomu hatasu (Lown: 55 dB-60 dB, 60 dB-65 dB, 65 dB-70 dB, 70 dB-75
dBi>75dB; 50 dB — 55 dB, 55 dB - 60 dB, 60 dB — 65 dB, 65 dB — 70 dB i >70 dB)

nj — liczba os6b eksponowanych na j zakres poziomu hatasu

Dla kazdego z analizowanych zakresow poziomow hatasu absolutne ryzyko wystgpienia
danego szkodliwego skutku przyjmuje warto$¢ srodkowa przedziatu zakresu poziomow

hatasu, z tym, ze dla poziomu przekraczajacego 75 dB przyjmujemy zawsze wartos¢ 77,5
dB.

Kolejnym negatywnym skutkiem hatasu jest choroba niedokrwienna serca IHD.
Laczng liczbe przypadkdéw zachorowania na t¢ chorob¢ z powodu narazenia na hatlas
drogowy nalezy wyznaczy¢ korzystajac z ponizszego WzOru, ujetego w Dyrektywie
2020/367:

N,, =PAF-I-P (2.24)
gdzie:
| — wskaznik zachorowalnos$ci na IHD,
PAF — odsetek przypadkow IHD wsrdd ludno$ci narazonej na RR
P — wielko$¢ populacji danego obszaru (powiatu)

Podczas obliczania wskaznikow zdrowotnych nalezy uwzglednia¢ dane standaryzowane

na 100 tys. mieszkancoéw. Zgodnie z Dyrektywa otrzymujemy wskaznik:

_ zapadalnos¢ standaryzowania na 100 tys. ludnosci
100 000

(2.25)

Przyktadowo na podstawie Mapy Potrzeb Zdrowotnych za rok 2020 dla wojewddztwa

Slaskiego mamy:

Chorobowos¢ wojewodztwa (wzgledna standaryzowana na 100 tys. mieszkancow) =

6609,57

Zapadalno$¢ wojewodztwa (wzgledna standaryzowana na 100 tys. mieszkancow) =

323,9

Wspoélcezynnik zachorowalnosci = 0,0032
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Ostatecznie wspolczynnik zachorowalno$ci dla danego powiatu wyznacza si¢
na podstawie wzoru [119]:

powiatu

chorobowos$¢ dalnosd
— - Zapada noscwojewédztwa
_ ChorObOWOSCwojeWédztwa (2 26)

powiaty 100 000

Dane zrodtowe do wyznaczenia wspotczynnikéw zachorowalno$ci oraz wyznaczone dla
nich wspoétczynniki zachorowalnosci dla powiatow dla roku 2020 przedstawiono

w zalgczniku pracy [119].

Oszacowanie RR wykonuje si¢ za pomocg wzoru:

Eo
dla Ly, >53dB (2.27)
1 dla L, <53dB

RRIHD,i,road =

Z kolei dane o procencie populacji na danym obszarze narazonym na dziatanie hatasu

o okreslonym poziomie obliczamy ze wzoru:

Z[ P; (PRJ _1)}
PAF = (2.28)

z[ p; (PR, -1)|+1

]

gdzie:

pj oznacza odsetek catkowitej liczby ludnos$ci P na ocenianym obszarze (w danym

powiecie), ktory jest narazony na pasmo narazenia j.

n.
‘ (2.29)

pj:F

gdzie:
nj — liczba mieszkancdéw narazona na hatas w danym przedziale warto$ci

P — catkowita liczba mieszkancow danego obszaru
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2.6. POMIAR RUCHU

Do pomiaru ruchu mozna mie¢ rézne podejscia, modele i sposoby wyznaczania.
Mozemy mowi¢ o cigglym pomiarze ruchu na podstawie ktorych uzyskuje si¢ wartosci
natezen 1 struktur¢ rodzajowag w przekrojach drog oraz obraz wahan ruchu w czasie
i obcigzen ruchem sieci drogowej [28, 89]. Mozemy réwniez moéwi¢é o pomiarze
krétkotrwatym, w ktorym waznym czynnikiem jest wybor odpowiedniej dlugosci okresu
pomiarowego i godzin pomiaréw w dniu tygodnia, w ktérym pomiar jest wykonywany
[28, 20, 88, 95, 124, 89]. Pomiar powinien by¢ wykonany w takim czasie pory dnia oraz
roku w ktorym obserwuje si¢ najwigksze nat¢zenie ruchu. Podstawowym interwatem
odniesienia nat¢zenia ruchu jest jedna godzina, za$ interwalem rejestracji
na ogdt przyjmuje si¢ 15 minut. Chwilowe natezenia pozwalaja okresli¢c wskaznik kis

obrazujacy zmienno$¢ ruchu i wyrazajacy si¢ wzorem [89]:

4.0

- (2.30)

gdzie:
k1s — wskaznik zmiennosci ruchu w godzinie,
Qg — natezenie ruchu w rozwazanej godzinie [poj./h]

0 - natezenie z kwadransa rozwazanej godziny o najwigkszej warto$ci [poj./0,25h]

Jednym z wazniejszych sposobow pomiaru ruchu jest tak zwany sredniodobowy ruch
(SDR) wykonywany na podstawie Generalnego Pomiaru Ruchu (GPR). SDR mozna

wyznaczy¢ na kilka sposobow.
Sposob 1. Podstawa Generalny Pomiar Ruchu

Mg N, +0,75M -N,+M, -N
N

SDR

>+Ry [pojazdy/doba] (2.31)

Mg — $redni dzienny ruch w dni robocze
0,75MR — $redni dzienny ruch w soboty i dni przed§wigteczne
Mn — $redni dzienny ruch w niedziele i §wigta

RN — $redni ruch nocny
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N1 — liczba dni roboczych w roku
N2 — liczba sobot 1 dni przed§wiagtecznych w roku
N3 — liczba niedziel i dni $wigtecznych w roku

N — liczba wszystkich dni w roku

Ponadto:
10X, + X, X+ X, X +X
L= 22 6 3 g 1 4
3 2 2 2
1 X+ X
M, == =—TL+X 2.32
(ke ) -
1
Ry :E(Xlo + Xll)
gdzie: X1, X, ..., X11 — liczba pojazdow samochodowych ogdtem w kolejnych dniach

pomiarowych, w godzinach 6:00-22:00 lub 22:00-6:00 zgodnie z harmonogramem

termindéw przeprowadzonych pomiarow [123].

Modele (2.32) mozna uproscic [89, 122]:

M, =%(X1+X2+X4)

1
M, :E(X3+X6) (2.33)
RN:XS

gdzie: X1, Xz, ..., Xs — liczba pojazdéw samochodowych ogotem w kolejnych dniach
pomiarowych, w godzinach 6:00-22:00 lub 22:00-6:00 zgodnie z harmonogramem

terminow przeprowadzonych pomiarow [89, 122].
Sposob 2. Podstawa dane z pomiarow ciaglych

Metoda I: z definicji SDR — przy posiadaniu petnych danych ruchu z catego roku

>,

SDR =— -
liczba dni w roku

[poj./ doba] (2.34)

SDR — $redni dobowy ruch pojazdéw samochodowych ogotem
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Qui — natezenie dobowe i-tego dnia

Metoda I1: z definicji SDR — sposob posredni jako $rednia ze $rednich wg. AASHTO
[114] — przy braku cigglosci danych

7 12 n

sDR=2% 23(13°q¢ || [poj./doba] (2.35)
771295\ nig

gdzie: SDR — s$redni dobowy ruch pojazdow samochodowych, i-dzien tygodnia,

J-miesigc w roku, k-kolejny dzien w miesigcu Qi?k - k-te natezenie dobowe i-tego dnia w

miesigcu j, n-liczba i-tych dni w miesigcu

W metodzie zaktada si¢, ze analiz¢ wyniko6w na poziomie miesigca mozna wykonad
w przypadku posiadania wynikéw z co najmniej 7 dni, przy czym reprezentowany musi

by¢ kazdy dzien tygodnia
Sposdb 3. Podstawa dane z pomiarow krotkotrwalych

Dla danych pochodzacych z pomiaréw krotkotrwatych, SDR szacuje si¢ na podstawie

metody wskaznikowe;j:

Q, .
SDR=—%— 0j./ doba 2.36
R [poj ] (2.36)
gdzie:
_ SDR,
SDR (2.37)
_ SDR,
I~ SDR
gdzie:

Wi — wskaznik danego dnia tygodnia wyrazajacy udzial w srednim dobowym ruchu roku

sredniego dobowego natezenia danego dnia tygodnia

W; — wskaznik danego miesigca wyrazajacy udziat w $rednim dobowym ruchu w roku

sredniego dobowego natezenia danego miesigca.
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2.7. OCENA WIARYGODNOSCI DANYCH POMIARY RUCHU

W przypadku pomiarow ciggltych moze si¢ okazaé, ze pomiar nie zawsze byt peten
z powodu np. awarii sprzgtu pomiarowego. Woéwczas nie ma dobrych metod oceny
wiarygodno$ci wynikOw pomiaru nat¢zenia ruchu i okres§lenia ktore dane sg prawdziwe.

Jedna ze znanych metod oceny wiarygodnosci niepelnych danych jest [115].

o= (M ~1ooj [%] (2.38)
n

oczekiwane

Ndostepne — rZeczywista liczba rekordow (natezen godzinowych) lub dni z prawidtowymi

danymi
Noczekiwane — 0CZeKiwana liczba rekordow (natgzen godzinowych) lub dni
Szacowanie SDR wedlug GPR

W tym przypadku réwniez nie istnieja obiektywne metody wyznaczania biedu
szacowania. Jedng z podstawowych metod zaproponowana w pracy magisterskiej [22]

jest ocena roznicy migdzy rzeczywistym a szacowanym natgzeniem dobowym:

SDR . —SDR
o= rzeczywiste GPR .100 [%] (239)
SDR

rzeczywiste
SDRzeczywiste — wartos¢ rzeczywista SDR
SDRepr — warto$¢ SDR szacowania wedtug wytycznych GPR

Obiektywnie nalezy stwierdzi€, Ze nie istnieja zadne miarodajne metody szacowania
wiarygodno$ci wynikoOw szacowania natezenia ruchu. Nie istnieja tez metody okreslenia

niepewnosci czy btedu takiego szacowania.

3. STUDIUM LITERATURY

3.1. MODELE I WSKAZNIKI HALASU

Modele prognozowania hatasu drogowego sa bardzo waznymi narz¢dziami
w planowaniu drog i ocenie wptywu hatasu drogowego na mieszkancéw okolicznych

terenow [68], [99].
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Chociaz w wielu badaniach opracowano modele przewidywania hatasu drogowego
w oparciu o pewne zmienne ruchu, to tylko nieliczne badania uwzglednialty typ

nawierzchni i geometrie drogi [5].

Jeden z najwczesniej stosowanych modeli hatasu przedstawiono w 1952 roku [13] dla
ograniczen predkosci od 35 (okoto 65 km/h) do 45 (okoto 72 km/h) mil na godzing
i odleglosci nie wigkszej niz 20 stop (6,1 metra) od zrodta hatasu. Lso, 50 percentyl

poziomu hatasu zaproponowano roéwnaniem [13]:
L, =68+8,5log(V )-20log(D) (3.1)

gdzie:
V — to natezenie ruchu w pojazdach na godzing
D — odlegtos$¢ od pasa ruchu w stopach

W modelu (3.1) nie uwzglgdniono jednak predkosci pojazdéw. Dopiero w kolejnym
modelu z roku 1968 [41] autorzy takg predkos$¢ uwzglednili:

L, =3,5+10log (\%3) (3.2)

gdzie: S to $rednia predko$¢ pojazdu w milach na godzing a Lso podawane jest w dB(A).

W modelu z roku 1969 [29] uwzgledniono juz udziat pojazdow ciezkich T:

3

L, :20+lOlog(\%j+O, 4T (3.3)
W 1975 roku Towarzystwo Akustyczne Japonii opracowato model przewidywania hatasu
ulicznego. Réwnania (3.4) i (3.5) przedstawiaja poziomy mocy akustycznej [113]:

L, =65,1+20logV +10log(a, +4,4a,) (3.4)
gdzie:
a1 — udziat pojazdow lekkich w potoku ruchu
a2 — udziat pojazdow cigzkich w potoku ruchu

Modyfikacja modelu (3.4) jest postaci:
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L, =64,7+20logV +10log (b, +1,5b, +b;) (3.5)

gdzie:

b1 — udziat pojazdow lekkich w potoku ruchu
b2 — udziat pojazdow Srednich w potoku ruchu
bz — udziat pojazdow cigzkich w potoku ruchu

Kolejne badania rozwijaty empiryczny model stuzacy do przewidywania rownowaznego
poziomu dzwigku w oparciu o poziomy dzwigku A. Doprowadzilo to
w 1976 roku Kuglera z zespotem do sklasyfikowania $rednich i cigzkich samochodow
cigzarowych

co doprowadzito do réwnan uwzgledniajacych te kategorie [45]:

L.(A)=10logV —15log D +20log S +16
L.(M)=10logV —15log D +20log S + 26 (3.6)
L. (H)=10logV —15log D, +20log S +84

gdzie:

Le(A) — rownowazny poziom dzwigku generowany przez samochody osobowe

Le(M) — réwnowazny poziom dzwigku generowany przez samochody cigzarowe

Le(H) — rownowazny poziom dzwicku generowany przez cigzkie samochody cigzarowe
V — natezenie ruchu [poj./h]

S — predkos¢ [km/h]

De — $rednia geometryczna odleglto$§¢ punktu odbioru do najblizszego pasa ruchy

1 odleglo$¢ punktu odbioru do najdalszego pasa ruchu kreslona za pomoca rdwnania:
DE = _— (3'7)

gdzie:

Dn — $rednia geometryczna odleglo$¢ punktu odbioru od linii §rodkowej najblizszego

pasa ruchu
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Dr — $rednia geometryczna odlegto$¢ punktu odbioru od linii sSrodkowej najdalszego pasa

ruchu

Woéwczas rownowazny poziom dzwigku wyrazony jest rtOwnaniem

L., (A)=10log [100*“9“‘) +10%=(M) +1o°'“e<“)} (3.8)
W ostatnim réwnaniu pomini¢to wplyw rodzaju nawierzchni drogowej, wysokos$ci
punktu odbioru i charakterystyki ekranow akustycznych.

W chinach opracowano model hatasu drogowego w oparciu o warunki §rodowiskowe,
warunki ruchu drogowego i typy pojazdow w Chinach. Model klasyfikuje pojazdy na
lekkie, $redni i cigzkie [8]:

L,, =55,7+0,12(V, ~50)-8,06logV, +9,97log Q; +14,38log (—°j+ Lgpagion +

D

D

+aP10bg(Ehj+10Mg(f¥éj+Ls
D 180

(3.9)

gdzie:
0,12 (VE - 50) —8,06V; - jest poprawka na predkosci

9,971log Q¢ - jest poprawka na parametry ruchu

Dy | . :
14,38log D ) et poprawka ze wzgledu od odleglosci
L ragiene - JESt Parametrem gradientu

D
aP10log [on - jest poprawka ze wzgledu na pochlanianie dzwicku przez teren
otaczajacy zrdodto 1 punkt odbioru

Ag

18 0) - jest poprawka ze wzgledu na kat widzenia zrodta

10Iog(

Leq- rownowazny poziom dzwigku [dB(A)]

VE — usredniona predkos¢ przeptywu ruchu [km/h]
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QE — usredniony przeptyw ruchu [poj./h]

Do — referencyjne zrédto hatasu (7,5m)

D — usredniona odleglo$¢ odcinka drogi do punktu odbioru [m]

a — jest parametrem lokalizacji, ktorego wartos¢ zalezy od warunkéw lokalizacji
P — procent pokrycia terenu pochtaniajaca nawierzchnig

Ao — kat widzenia odcinka drogi w punkcie odbioru

Ls — poprawka uwzgledniajgca ekranowanie [dB(A)]

Autorzy modelu (3.9) zauwazaja, ze model skalibrowany jest tylko do warunkow

panujacych w Chinach a ponadto nie uwzglednia podtuznego pochylenia drogi.

Pamanikabud i Vivitjinda [69] sformutowali model hatasu drogowego w oparciu
o typy pojazdow. Model oparli o dane pochodzace z lokalnych drog w Tajlandii. Zebrali
dane dotyczace halasu pojazdéw w odleglosci referencyjnej jednocze$nie wykonujac
pomiary ich predkosci. Badania realizowali poprzez pomiary poziomu hatasu drogowego,
pomiary natgzenia ruchu wedhlug klasyfikacji pojazdéw, srednie predkosci punktowe
wedtug typu pojazdéw oraz wymiar geometryczny drogi. Referencyjny $redni poziom
emisji hatasu dla kazdego typu pojazdéw zostal opracowany na podstawie

bezposredniego pomiaru Leq10s W warunkach rzeczywistych (in situ).

Pamanikabud z zespotem [70] przeprowadzili roéwniez badania nad
opracowaniem modelu predykcji hatasu drogowego z wykorzystaniem miary Leq20s.
Celem tego badania bylo zbudowanie modelu symulacyjnego hatasu ruchu drogowego
dla warunkéw ruchu swobodnego w Tajlandii z wykorzystaniem techniki
wykorzystujacej indywidualne modelowanie hatasu pojazdéw w oparciu o rGwnowazny

poziom dzwigku w ciggu 20 sekund.

Modele hatasu rozwijajg si¢ na przestrzeni lat 1 opracowuje si¢ coraz to nowsze.
Jednym z takich szeroko stosowanych w wielu krajach modeli jest model FHWA (Federal
Highway Administration) [84, 2]. Model ten opisany jest matematycznie w nastgpujacy

Sposob
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(3.10)
gdzie:
Leq(h)i —jest godzinowym rownowaznym poziomem dzwigku dla i klasy pojazdu [dB(A)]

(Eeq )E_ - $redni poziom emisji energii dla i klasy pojazdu w odlegtosci odniesienia ro

[dB(A)]

Ni — natezenie ruchu dla i-tej klasy pojazdu w okresie czasu T

Vi — érednia predkosc i-tej klasy pojazdu, [m/h]

T — czas potrzebny do obliczenia rownowaznego poziomu dzwigku, [1h]

r — najkrotsza odlegto$¢ miedzy obserwatorem a $rodkiem pasa ruchu, [m]
ro — odleglo$¢ odniesienia dla poziomu emisji hatasu pojazdu, [m]

o — wspotczynnik pokrycia gruntu, 0 < a < 1
Y, ((pl, (02) - zmodyfikowana funkcja odcinka drogi o skonczonej dlugosci (o1 1 @2, to

katy miedzy linig normalng biegnaca od obserwatora do zrdédta a liniami prowadzacymi
do koncow odcinka drogi o skonczonej dtugosci, [rad])
AS — tlumienie halasu spowodowane konstrukcji drogi lub obecnoscia ekrandw

akustycznych, [dB(A)]

Co do tego modelu sg pewne zastrzezenia. Na przyktad Harris z zespotem [40] i Li
z wspot. [50] wykazali, ze model (3.10) nadaje si¢ do prognozowania hatasu ruchu
ulicznego na prostej drodze, ktora jest liniowa w poziomie i1 lagodnie przebiega
w pionie w stosunku do istniejacej zabudowy. Natomiast Wang z zespolem [96]
zauwazyl, ze w przypadku drog nieprostych, takich jak wezty przesiadkowe, wiadukty,
drogi okrezne, drogi wiejskie, itp. model nie moze by¢ bezposrednio wykorzystany.
Natomiast w przypadku drog nieprostych mozna podzieli¢ droge na odcinki proste
a nastepnie dla kazdego odcinka mozna zastosowa¢ model (3.10) i na koncu
zsynchronizowa¢ je dla uzyskania koncowego wyniku. Po takiej superpozycji model

przyjmuje postac:

m Pj
T]+1OIog r““+10|og[2{ | Coia")d J( 10°4 )} (3.11)

j=1 j

L, (), =(L),, +10Iog(

gdzie:
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0j, ¢j+1 — s3 katami obserwatora migdzy linig od obserwatora do Zrddla a liniami do

koncéw odcinka drogi od skonczonej dtugosci, [rad]
Ij — odlegtos¢ od srodka pasa ruchu odcinka j do obserwatora [m]

ASj — thumienie hatasu ze wzgledu na konstrukcje drogi lub obecnos¢ j-tego ekranu
akustycznego [dB(A)]

cos” ¢ - jest zmodyfikowang funkcjg odcinka drogi o skonczonej dlugosci.
Model (3.11) mozna zmodyfikowacé i ostatecznie uprosci¢ do modelu:

N
VT

=T

_ . n AQ@.
L, (1), =(L,),, +10log (—J +10logr? +10log {Zﬁloo’m” } (3.12)

Kolejna metoda opracowana przez Makarewicza [56] umozliwia obliczenie
sredniorocznego poziomu dzwigku hatasu drogowego, gdy dostepne sa charakterystyki
wykresu rozptywu predkosci, tj.: $rednia predkos¢ pojazdow swobodnie poruszajacych
sig, przepustowo$¢ potoku ruchu, predko$¢ ruchu przy przepustowosci ruchu oraz

nachylenie malejacej predkosci ruchu w stosunku do natezenia ruchu.

Model przyblizenia do $redniego rocznego poziomu dzwicku Laeq,r Makarewicz zapisat

rOwnaniem:

(a)t (Vi ) K(d,h, H)+AL

3.13
A (3.13)

Lpeqr = L+101l0g

gdzie:
(V) >40km/h

Z tego modelu Makarewicz wysnut wniosek, ze w przewidywaniu halasu nie mozna
ignorowa¢ duzego nate¢zenia ruchu. Ponadto jak pisat autor [56] model trudno zastosowaé
do ruchu miejskiego, gdzie [ charakteryzuje emisje hatasu z pojedynczego pojazdu, a K
opisuje rozchodzenie si¢ dzwigku, ktére mozna obliczy¢ z rownania (3.14) 1 przedstawic

zgodnie z Rysunkiem 3.1.
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1

2 |2
sz—é 1+{1+3(H +hj } (3.14)

4 d
obserwator
pojazd d v
" |
- D >

Rysunek 3.1. Odleglosé (d) migdzy osig pasa a punktem odbioru

Przy czym d = /D? +(H —h)’

W bardzo ciekawych badaniach Cai z zespotem [16] wykazali, ze obecno$¢ wody
na jezdni znaczaco podwyzsza wartosci poziomu dzwigku. Pokazali, ze poziom ci$nienia
akustycznego znacznie wzrasta wraz z obecnoscia wody na drodze asfaltowej dla
wszystkich typoéw pojazdow. Srednia réznica poziomu ciénienia akustycznego miedzy
mokrymi i suchymi drogami asfaltowymi dla pojazdéw lekkich, s$rednich
i ciezkich wynosi odpowiednio 10,09 dB(A), 5,56 dB(A), 4,26 dB(A). Ponadto réznica
hatasu miedzy mokrg 1 suchg drogg asfaltowg zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem predkosci
1 wielkosci pojazdu. W badaniach wykorzystano model zalezno$ci hatasu
od predkosci, w ktérym poziom cisnienia akustycznego hatasu przejezdzajacego pojazdu

jest wprost proporcjonalny do predkosci [5, 13]
L=A+Blog(V) (3.15)

gdzie:

L=Poziom ci$nienia akustycznego, [dB]
A, B — wspotczynniki predkosci (state)
V — predkos¢ [km/h]

Autorzy wykorzystujac badania empiryczne i statystyczne metody regresji otrzymali
model emisji nat¢zenia zrodta hatasu drogowego na mokrej drodze asfaltowej dla

pojazdow lekkich, srednich 1 ciezkich:
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L, =55,12+16,191logv, pojazdy lekkie
L, =43,97+22,94logv,, pojazdy $rednie (3.16)
L, =50,00+21,80logv, pojazdy cig¢zkie

gdzie:

Ls, Lm, Li — poziomy cisnienia akustycznego (dB(A)) odpowiednio pojazdu lekkiego,

sredniego i ciezkiego w odlegtosci 7,5 metra od mikrofonu
Vs, Vm, VI — predkosci (km/h) odpowiednio pojazdow lekkich, srednich, cigzkich

Z kolei Shokouhian z zespotem [83] przeprowadzili analizg regresji wielokrotnej
w celu zbadania zwigzku miedzy rOwnowaznym poziomem  dzwieku

a roznymi predyktorami i otrzymali wzor:

L, =62,1—2,67H, +0,88H, —0,16D +0,0018T, +0,01R, +0,092SP +2,18R., + R,

(3.17)
gdzie:
Hs — wysokos¢ ekranu akustycznego [m]
Hr — wysokos$¢ punktu obserwacji [m]
D — odlegtos¢ od zrodia dzwigku [m]
Tv — natgzenie ruchy [poj./h]
Rs — odcinek drogi [m]
SP — predkos¢ [km/h]
ReL — wysoko$¢ drogi
Radj — wspotczynnik pokrycia terenu (rodzaj nawierzchni drogowe;))

Model wykazuje wysokg zgodno$¢ z pomiarami na poziomie wspotczynnika korelacji

wynoszacym ponad 0,94.

Oczywiscie jest wiele modeli empirycznych (statystycznych). Przyktadowo Lan
i Cai [46] wywnioskowali z testow stacjonarno$ci szeregow czasowych poziomu hatasu
1 predkosci, ze wszystkie szeregi czasowe sg stacjonarne, a wigc przetwarzali dane przez

jedng dobe. Obliczyli $rednig i odchylenie standardowe jednodobowych szeregow
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czasowych predkosci 1 jednodobowych szeregow czasowych poziomu hatasu,

otrzymujac:

V=Ll (3.18)

(3.19)

= (3.20)

gdzie:
Vh — jest h-tg predkoscig jednodobowego szeregu czasowego predkosci

Leg,h- to h-ty rownowazny poziom dzwigku jednodobowego szeregu czasowego poziomu

dzwigku

Autorzy okreslili bardzo wysoko korelacj¢ migdzy vh I Legh Wigc zaproponowali model

weekendowy:

L, =50,01+0,47 +1,030, (3.21)

Wspbtczynnik determinacji przyblizenia modelem (3.21) wynosi R? = 0,79

Po kolejnym dopasowaniu model zweryfikowany ma wzor:

L,, =51,28+0,377 +1,230, (3.22)

Wspotczynnik determinacji przyblizenia modelem (3.22) wynosi R? = 0,89

Autorzy zaproponowali tez modele korelacyjne poziomow dzwigku i predkosci dla dni

powszednich

L. =35,20+0,48V + 2,125, (R?>=0,83) (3.23)
L, =36,58+0,48V + 2,100, (R*=0,84) (3.24)
L, =37,42+0,48V + 2,095, (R*=0,85) (3.25)
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L, =44,97+0,43V +1,730, (R?=0,88) (3.26)

L, =56,01+0,34V +1,01c, (R?=0,80) (3.27)
L, =59,42+0,31V + 0,825, (R?=0,74) (3.28)
L, =70,62+0,22V +0,41c, (R*=0,48) (3.29)

Dzigki modelom empirycznym mozemy wykorzysta¢ dane historyczne dotyczace

predkosci do oszacowania $redniego dobowego natgzenia zrodia hatasu na odcinku drogi.

3.2. WPLYW HALASU NA ZDROWIE

Hatas s$rodowiskowy, zwlaszcza powodowany przez s$rodki transportu, jest
postrzegany jako istotna przyczyna zaburzen snu. Nocny hatas srodowiskowy wywotuje
roéwniez mierzalne zmiany biologiczne w postaci reakcji stresowej i wyraznie wptywa
na architekture¢ snu, a takze subiektywng jako$¢ snu [39]. Autor [39] podaje rowniez,
ze istnieja dowody na to, iz po krotkoterminowych skutkach hatasu §rodowiskowego,
zwlaszcza gdy ekspozycja jest noca, moga wystapi¢ dlugoterminowe niekorzystne skutki
kardiometaboliczne. Najnowsze badania [57] pokazuja, ze nadmierna ekspozycja
na hatas §rodowiskowy moze potencjalnie zakloca¢ dojrzewanie funkcjonalne mozgu
u osOb rozwijajacych si¢. Anatomia zwigzku implikujacego przekazniki podkorowe
sugeruje, ze dlugotrwate narazenie na hatas drogowy u 0sob rozwijajacych si¢ moze

przyspieszy¢ dojrzewanie podstawowych elementoéw drogi stuchowe;.

Zhang i Ma [98] badali w jaki sposob hatas wptywa na procesy poznawcze dzieci.
Przeprowadzili eksperymenty laboratoryjne dotyczace uwagi dzieci, pamigci
krétkotrwatej, obliczen 1 czytania z bodzcami dzwigkowymi, takimi jak hatas drogowy,
hatas o niskiej czgstotliwosci 1 bialy szum. Poziomy hatasu bodzcow dzwiekowych
wahaty si¢ w tych badaniach od 35 dB(A) do 65 dB(A), a czas trwania bodzcow
dzwigkowych w kazdym eksperymencie byl okreslany na podstawie dtugosci zadania
poznawczego. W badaniach tych stwierdzono, ze: 1) niezaleznie od rodzaju hatasu,
poziom hatasu wplywat bezposrednio na subiektywng irytacj¢, a nie na wydajnos¢

poznawcza, 2) rozdraznienie rosto liniowo wraz ze wzrostem poziomu hatasu
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3) wydajno$¢ poznawcza zalezata nie od poziomu hatasu, a od rodzaju hatasu zwlaszcza

w przypadku mtodszych dzieci (7-10 lat).

Clarc [21] twierdzi, ze istnicjg przekonujace dowody na pozastuchowy wpltyw
hatasu na niektore aspekty zdrowia dorostych, takie jak zaburzenia snu [58, 66],
nadci$nienie i choroba niedokrwienna serca [3, 51] oraz negatywny wplyw
na funkcje poznawcze i uczenie si¢ [21]. Hatas wywoluje rowniez efekty stuchowe
u dzieci, ktore w wiekszosci majg charakter dlugoterminowy i kumulatywny [9]. Dzieci
sg mniej wrazliwe na zaburzenia snu [66], ale bardziej na skutki fizjologiczne, takie jak

reakcje nadcisnieniowe [4].

Silna ucigzliwo$¢ spowodowana hatasem drogowym Wwigze si¢ ze znacznym
i podwyzszonym ryzykiem wielu chordb takich jak problemy sercowo-naczyniowe,

depresja, migreny, objawy ze strony uktadu oddechowego i artretyczne [116].

4. WPLYW UKLADU DROG WZGLEDEM ZABUDOWY NA
ROZPRZESTRZENIANIE SIE HALASU

Na zmniejszenie negatywnych skutkow hatasu drogowego ma wptyw racjonalne
planowanie przeznaczenia terenu, w tym rozmieszczenie zabudowy na danym terenie czy
tez trasowanie przebiegu drog [15]. W przypadku istniejacych drog pozostaja juz tylko

dzialania zabezpieczajace, do ktorych mozna zaliczy¢:

e ingerencja w samo zrodlo — wykorzystanie narzedzi zarzadzania ruchem
(ograniczenie ruchu pojazddéw cigzarowych, ograniczenie predkosci pojazdow,
redukcja ruchu pojazdow cigzkich w weekendy) [11, 26, 80]

e zmiany rodzajow nawierzchni drogowych [30, 31, 32, 62]

e projektowanie srodkéw ochrony przed hatasem — ekrany akustyczne [12, 91, 63,
64], watéw ziemnych [35], inne [65]

e Zmiana zagospodarowania istniejacych terenow [15]

Jak pisze Buczek w swoim doktoracie [15] w polskim ustawodawstwie wystepuja
niesciste lub nieodpowiednie zapisy dotyczace planowania zabudowy wokot istniejacych
1 nowoprojektowanych drég. Dotyczy to okreslenia lokalizacji zabudowy wzgledem

drogi, gdzie w przypadku MPZP na terenie inwestycji, obowigzkowo powinno si¢
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okresla¢ lini¢ zabudowy [100]. Poniewaz pokrycie Polski planami miejscowymi jest
niewielkie [121], wiec takie rozwigzanie jest rzadko spotykane. W przypadku gdy na
terenie inwestycji nie obowigzuje MPZP okresli¢ nalezy lini¢ zabudowy na podstawie

[101].

Kolejny akt prawny, nie do konca $cisty, to zapis wynikajacy z ochrony akustyczne;j
terenow, ktore zgodnie z [100] podlegaja ochronie na mocy [102]. Zapis ten oznacza, ze

zarzadca drogi nie moze dopusci¢ do przekroczen akceptowalnych poziomoéw dzwigku,

okreslonych w [106].

W ustawie [103] okreslono minimalne odleglosci usytuowania zabudowy
od zewnetrznej krawedzi jezdni, ktore dopuszczajg realizacje zabudowy podlegajace;j
ochronie juz w odlegto$ci 6m od krawedzi jezdni, co jednak uniemozliwia zapewnienie

mieszkancom odpowiedniego klimatu akustycznego.

Minimalne odleglosci usytuowania obiektéw budowlanych od krawedzi jezdni zebrano

w tabeli 4.1

Tabela 4.1. Minimalne odlegtosci usytuowania obiektow budowlanych od krawedzi jezdni [103]

Lp Rodzaj drogi W terenie zabudowy AU BB,
: zabudowy
1 | Autostrada 30m 50 m
2 | Droga ekspresowa 20m 40m

Droiz):l 0ﬁ$;p§$gstqpna: 10m 25m
3 Jowe . 8m 20m
b) wojewodzka, powiatowa
- 6m 15m
C) gminna

Przeprowadzono réwniez badania bezpiecznej lokalizacji zabudowy dla
przyktadowych budynkéw w Polsce [130]. W artykule tym poréwnano minimalne
odlegtosci usytuowania obiektow budowlanych od drogi z wyliczong odlegloscia
minimalizujacg skutki hatasu z uwagi na roézne pokrycia terenu: odbijajace, mieszane,
pochlaniajgce. Analizy przeprowadzono dla hatasu zrodta 87 dB (odpowiadajacemu 9500
poj./dobe z 10% udzialem pojazdoéw cigzkich) i 93 dB (odpowiadajagcemu 33500
poj./dobe z 15% udziatem pojazdow cigzkich). Wskazano, ze dopuszczalne prawem linie

zabudowy nie zabezpieczajg odpowiednio uzytkownikow budynkow przed ucigzliwymi
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skutkami hatasu. Jak pokazano w pracach [130, 15] budynki mieszkalne powinny by¢

zlokalizowane w nast¢pujacych odlegtosciach od drog jednojezdniowych klasy G i GP:

Halas 87 dB (9500 poj./doba)

e Teren pochtaniajgcy dzwigk — 60 m
e Pokrycie mieszane terenu — 85 m

e Teren odbijajacy — 135 m
Halas 93 dB (33500 poj./doba)

e Teren pochtaniajgcy dzwigk — 110 m
e Pokrycie mieszane terenu — 140 m

e Teren odbijajacy — 200 m

4.1. KLASYFIKACJA UKLADOW DROGOWYCH I SCHEMATY
ZABUDOWY WZDLUZ DROG

Na podstawie ustawy [103], rozporzadzenia [108], i opracowania [128] definiujemy:

Pas drogowy — wydzielony liniami granicznymi grunt wraz z przestrzenig nad i pod jego
powierzchnig, w ktérym sg zlokalizowane droga oraz obiekty budowlane i urzadzenia
techniczne zwiazane z prowadzeniem, zabezpieczeniem i1 obstuga ruchu, a takze

urzadzenia potrzebne do zarzadzania droga.

Droga — budowla wraz z drogowymi obiektami inZynierskimi, urzadzeniami oraz
instalacjami, stanowigca calo$¢ techniczno-uzytkowa, przeznaczona do prowadzenia

ruchu drogowego, zlokalizowang w pasie drogowym.

Klasa drogi — to cecha, z ktorej wynika przyporzadkowanie drodze odpowiednich

parametréw technicznych, wynikajacych z jej cech funkcjonalnych.

Predkos¢ projektowa — to parametr techniczno-ekonomiczny, ktoremu sa
przyporzadkowane graniczne wartosci elementow drogi, proporcje mi¢dzy nimi oraz
zakres wyposazenia drogi: predkos¢ projektowa nie jest zwigzana z predkoscig

dopuszczalng, o ktorej mowa w przepisach o ruchu drogowym.
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Predkos¢é miarodajna — to parametr odwzorowujacy predkos¢ samochodéw osobowych
w ruchu swobodnym na drodze, stuzacy do ustalania wartosci elementow drogi, ktore ze

wzgledu na bezpieczenstwo ruchu powinny by¢ dostosowane do tej predkosci.

Korona drogi — jest to cze$¢ drogi obejmujaca jezdnie, opaski, pas dzielacy i pobocza,
a w miar¢ potrzeb rowniez inne elementy, jak np.: boczne pasy dzielace, zatoki

autobusowe przy drogach ekspresowych.
Jezdnia — cze¢$¢ drogi przeznaczona do ruchu pojazdow.

Pobocze — jest to czg¢s$¢ korony drogi przylegta do jezdni, skladajaca si¢ z pasa
awaryjnego o nosnosci wystarczajacej do postoju pojazdéw unieruchomionych

z przyczyn technicznych.

Pas awaryjny — jest to cze$¢ pobocza, stuzaca do zatrzymywania si¢ i postoju pojazdow

unieruchomionych z przyczyn technicznych.

Pas dzielacy — jest to cze$¢ korony drogi stanowigca fizyczne rozdzielenie jezdni,
przeznaczonych dla przeciwnych kierunkéw ruchu (pas dzielacy $rodkowy) lub
o roznych funkcjach (pas dzielacy boczny np. oddzielajacy jezdnie autostrady od jezdni

zbierajaco-rozprowadzajacej).

Przejazd — jest to krzyzowanie si¢ drogi z inng drogg, ktore nie umozliwia wyboru
kierunku jazdy, lub z linig kolejowa. Przejazdy dla drog klasy A 1 S moga by¢ tylko

realizowane w postaci weztéw bezkolizyjnych.

Wezel — jest to przecigcie si¢ lub potaczenie drog w roznych poziomach, zapewniajace

pelng lub czesciowg mozliwos¢ zmiany kierunku jazdy.

Autostrada — (droga klasy A) jest to droga, przeznaczona do szybkiego przemieszczania
si¢ wylacznie pojazdow samochodowych, ktora nie obstuguje przyleglego terenu, o
ogrodzonym pasie drogowym wyposazona w urzadzenia tagcznosci 1 charakteryzujaca si¢

tym, ze:

a) Mma co najmniej dwie, nie mniej niz dwupasowe jednokierunkowe jezdnie, trwale
rozdzielone pasem dzielagcym,

b) krzyzowanie si¢ z drogami (przejazdy i wezly) i innymi rodzajami tras
komunikacyjnych wystepuje w réznych poziomach, a wyjazdy i wjazdy sa

mozliwe tylko na weztach z drogami klasy S, GP i G,
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c)

ma pasy awaryjne, stuzace do zatrzymywania si¢ 1 postoju pojazdow

unieruchomionych z przyczyn technicznych,

d) jest wyposazona w urzgdzenia obstugi podréznych i pojazddéw, przeznaczone

wylacznie dla jej uzytkownikéw oraz odpowiednio do potrzeb systemow:
sterowania, zarzadzania i kontroli ruchu, poboru optat, a takze w obwody
utrzymaniowe z zapleczem technicznym oraz posterunki zwigzane

z bezpieczenstwem ruchu 1 podréznych.

Droga ekspresowa — (droga klasy S) jest to droga przeznaczona do szybkiego

przemieszczania si¢ wylacznie pojazdow samochodowych, ktora nie obstuguje

przylegtego terenu, majaca powigzania z drogami klasy G (wyjatkowo Z) i wyzszych klas

1 charakteryzuje si¢ tym, ze:

a)

b)

d)

ma dwie nie mniej niz dwupasowe jednokierunkowe jezdnie, trwale rozdzielone
pasem dzielagcym lub jezdnig dwukierunkowa,

Krzyzowanie si¢ z drogami i innymi rodzajami tras komunikacyjnych wystepuje
w roznych poziomach; wyjatkowo dopuszcza si¢ skrzyzowania z niektorymi
drogami, a wyjazdy 1 wjazdy sa mozliwe na weztach lub wyjatkowo
skrzyzowaniach,

ma pasy awaryjne, sluzace do zatrzymania si¢ 1 postoju pojazdow
unieruchomionych z przyczyn technicznych; wyjatkowo zamiast pasow
awaryjnych dopuszcza si¢ opaski i zatoki awaryjnego postoju,

jest wyposazona w urzadzenia obshugi podroznych i pojazdow, przeznaczone

wylacznie dla jej uzytkownikow.

Na rysunkach 4.1 i 4.2 pokazano typowe przekroje autostrad i drog ekspresowych.
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Korona dogi

Rysunek 4.1. Typowe przekroje autostrad A [128]
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Rysunek 4.2. Typowe przekroje drog ekspresowych [128]

Na kolejnych rysunkach pokazano schematy pozostatych drog
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Rysunek 4.7. Typowe przekroje drég dojazdowych D [128]

Lokalizacja zabudowy wzdhuz drogi to bardzo trudny temat, gdyz bez podania
odleglosci wrazliwej zabudowy od drogi, jej wysokos$ci, przedzialow natezenia ruchu
na drodze gtownej przy ktorej dany uktad zabudowy ma by¢ stosowany nie jest mozliwe
precyzyjne usytuowanie zabudowy. Pomimo tego istnieja pewne mozliwosci
projektowania. Po pierwsze ustala si¢ strefy buforowe, ktorych szerokos¢ jest zalezna
od nat¢zenia ruchu na drodze oraz od zagospodarowania terenu migdzy zrddlem
a odbiorca. Strefa buforowa moze by¢ tez zabudowa, gdy nie ma mozliwosci wydzielenia
odpowiednio duzej strefy wolnej pomig¢dzy zabudowa wrazliwg a drogg. Takie
rozwigzanie jest bardzo drogie 1 rzadko spotykane. W przypadku, gdy inwestorzy
posiadaja na tyle duza dziatke, ze moga sobie pozwoli¢ na ochron¢ akustyczng
w postaci budynkow ekranujacych to mozna si¢ z takim rozwigzaniem spotkac¢. Przyktad

wykonania stref buforowych z zabudowa przedstawiono na rysunku 4.8 [129, 130].
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Rysunek 4.8. Modelowy przyklad zabudowy z garazami petnigcymi funkcje ekranujgceg [129, 130]
Kolejnym rodzajem strefy buforowej jest strefa z réznymi formami zieleni.

Wedhug danych literaturowych [129, 130] redukcja hatasu dzigki thumieniu waha si¢
w granicach od 4 dB do 10 dB. Przyktad takiej strefy pokazano na rysunku 4.9 [129].

Rysunek 4.9. Strefy buforowe z udziatem zieleni [129]
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Innym rodzajem strefy buforowej moze by¢ strefa z walem ziemnym Ilub
z ekranem akustycznym. Rozwigzanie z walem ziemnym jest alternatywa dla budowy
ekranow akustycznych, jednakze waty sg mniej drazliwe dla mieszkancow, a poza tym

lepiej thumig hatas. Przyktadowe rozwigzania pokazano na rysunku 4.10

a) b)

Rysunek 4.10. Strefy buforowe a) z watem ziemnym, b) z ekranem akustycznym /zdjecia wiasne]

4.2. METODY OCHRONY PRZECIWHALASOWEJ

Literatura [131, 132] w dobrym stopniu definiuje sposoby oceny oraz sposoby
1 metody ochrony przed niekorzystnym oddzialywaniem hatasu. W modelowaniu

ochrony przed halasem wyrdznia si¢ trzy strefy:

o strefa emisji,
e strefa rozwigzan ochronnych,

e strefa immisji.

Na rysunku 4.11 przedstawiono taki model, w ktéorym wyraznie zaznaczono,

ze mozliwos¢ zastosowania urzadzen ochrony istnieje tylko w srodkowe;j strefie.
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Strefa imisji (dbiorca)

Strefa rozwigzan
ochronnych

Strefa emisji

Rysunek 4.11. Tradycyjny model ochrony przed hatasem z wydzielonymi strefami [128, 129]

Poniewaz wskazane rozwigzanie nie zawsze jest mozliwe do zastosowania, to cz¢sto

zaleca si¢ stosowanie rozwigzan obejmujacych strefe emisji i immisji hatasu. Dziatania

ochronne w strefie emisji dotycza przede wszystkim zmniejszenia generowania hatasu

przez zrédto (np. ciche nawierzchnie).

Jak wskazano w podreczniku [128] ochrona przed hatasem obejmuje

1. w strefie emisji:

konstrukcje pojazdu, silnika, opon,

metody zwigzane ze stylem jazdy,

lokalizacje drogi 1 jej otoczenia,

przekroj podtuzny drogi,

przekroj poprzeczny drogi,

nawierzchnig drogi,

czesciowe i pelne przekrycie drogi oraz tunele,
regulacj¢ natezenia ruchu pojazdow,

regulacje struktury pojazdow,

regulacj¢ ptynnosci ruchu,

uspokojenie ruchu.

2. w strefie imisji:

ekrany akustyczne w postaci konstrukeji typu $ciana,

waty (ekrany) ziemne,

kombinacje ekranu ziemnego z ekranem akustycznym,
zabudowe niemieszkalng majaca na celu ochrong

mieszkalnych,

budynkow
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e pasy zieleni izolacyjnej,

¢ lokalizowanie budynkow mieszkalnych w odpowiedniej odleglosci od tras
komunikacyjnych,

e zmiang przeznaczenia funkcji budynku,

e budynki z zaprojektowanymi ekranami na elewacji,

e wymiane stolarki okiennej i izolacje Scian budynkow.

4.3. POMIAR HALASU SRODOWISKOWEGO WRAZ Z
NIEPEWNOSCIA POMIAROWA

W celu dokonania pomiaru halasu ustala si¢ punkty pomiarowe, ktore dzielg si¢ na
referencyjne 1 dodatkowe. Za pomoca punktdéw referencyjnych oceniamy i monitorujemy
zmienno$¢ parametréw akustycznych zrodia hatasu. Otrzymane w tych punktach wyniki

stuza do:

e oceny akustycznej zrodla,
e interpretacji wynikdw pomiarow uzyskanych w dodatkowych punktach

pomiarowych.

Punkty dodatkowe wynikaja z preferencji zamawiajacego pomiary lub z postulatow

1 skarg lokalnego spoleczenstwa.
Pomiary poziomu hatasu rejestruje si¢ dla wysoko$ci 4 m nad poziomem terenu.

W przekroju pomiarowym punkt referencyjny ustawia si¢ w odlegtosci 10 m, a punkt
dodatkowy 20 m od krawedzi jezdni (dla drogi przebiegajacej w poziomie terenu) lub
krawedzi zewnetrznej skarpy wykopu (dla drogi przebiegajacej w wykopie) lub od

punktu w ktorym krawedZ nasypu przecina si¢ z powierzchnig terenu.

referencyjny punkt PPH dodatkowy punkt PDH
pomiaru pomiaru

™~ ™~

4m 4m

——
| 10 m 10 m

Rysunek 4.12. Lokalizacja punktéw pomiarowych w sytuacji gdy droga przebiega na poziomie terenu
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Dopuszcza si¢ rowniez usytuowanie punktu pomiarowego w odleglosci 1,0 m — 2,0 m
w odleglosci od elewacji budynku w przypadku, gdy usytuowanie zabudowy
mieszkaniowej bezposrednio przy drodze nie pozwala usytuowac punktu referencyjnego

we wlasciwym miejscu.
Inne wytyczne dotyczace lokalizacji punktoéw pomiarowych:

e w przypadku, gdy zabudowa mieszkaniowa jest oddalona od punktu
referencyjnego o nie wigcej niz 100 m, wowczas mozna zrezygnowac z pomiaru
w odleglosci 10 m od punktu referencyjnego i wykona¢ pomiar przy elewacji
zabudowy mieszkaniowej, z zachowaniem odlegltosci 1,0 m — 2,0 m od elewacji,

e pozostale punkty pomiarowe wynikajace ze skarg i wnioskow spotecznos$ci
lokalnej powinny by¢ ustalane indywidualnie,

e W przypadku pomiaréw hatasu na terenie chronionym, nieprzeznaczonym pod
zabudowe, punkt pomiarowy lokalizuje si¢ na wysokosci 1,5 m nad powierzchnig
terenu,

e jezeli pomiary hatasu prowadzone sa na terenie zabudowanym, to w celu
zminimalizowania wplywu odbi¢ dzwigku, punkty pomiarowe sytuuje sie¢
w odleglosci co najmniej 3,5 m od najblizszej plaszczyzny odbijajacej,

e w przypadku pomiarow wykonywanych w terenie, na ktorym usytuowana jest
zabudowa wymagajaca ochrony akustycznej, punkt pomiarowy hatasu
w srodowisku lokalizuje si¢ w odlegtosci od 1,0 m do 2,0 m od zewng¢trznej Sciany
budynku na wysokosci 1,5 m nad poziomem podtogi kondygnacji,

e w przypadku pomiardw halasu na obszarach przeznaczonych pod zabudowg
punkt pomiarowy sytuuje si¢ na granicy przewidywanej zabudowy na wysokosci
4 m nad poziomem terenu w przypadku przewidywanej zabudowy jednorodzinnej
lub 10 m na poziomem terenu w przypadku przewidywanej zabudowy
wielorodzinnej,

e w innych przypadkach (skomplikowanego uksztaltowania terenu) lokalizacja

punktéw pomiarowych ustalana jest indywidualnie.

Pomiary hatasu wykonuje si¢ miernikiem poziomu dzwigku wg. charakterystyki
korekcyjnej A dla statej czasowej typu FAST. Zapis pomiaru powinien by¢ dokonywany
co jedna sekunde do pamiegci urzadzenia pomiarowego (dopuszcza si¢ zapis co jedng

minutg). Pomiary wykonuje si¢ w warunkach meteorologicznych zapewniajacych
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najbardziej stabilne warunki w czasie rozprzestrzeniania si¢ dzwigku z dodatnig sktadowa
predkosci wiatru od zrodla do punktu pomiarowego, przy czym powinno by¢

zapewnione:

e predkos¢ wiatru 0-5 m/s okre§lona na wysokos$ci potozenia najwyzszego punktu
lokalizaciji,

o Drak silnej inwersji temperaturowej przy gruncie,

e temperatura powyzej -5°C,

e brak opadow atmosferycznych.
Pomiary meteorologiczne wykonuje si¢ rownoczesnie z pomiarem hatasu [107].

Pomiary ruchu drogowego wykonuje si¢ w tym samym czasie i w tym samym
miejscu co pomiary hatasu i powinny by¢ one prowadzone i sumowane w interwatach
1-godzinnych rozpoczynanych o petnych godzinach. Pomiary natgzenia ruchu powinny
by¢ wykonywane oddzielnie dla kazdego kierunku niezaleznie od liczby paséw ruchu
wystepujacych w danym kierunku 1 oddzielnie dla kazdej kategorii pojazdow. Powinno
si¢ rowniez dokonywa¢ pomiaréw predkosci pojazdow z podziatem na ich kategorie.
Wartos$¢ réwnowazona poziomu halasu powinna by¢ wyznaczona na podstawie Wzoru:

L

+AL 4.1)

Aeq,T = LAeq T ( P) Aeq, T

gdzie:

Laeq1(P) — Warto$¢ zmierzonego rownowaznego poziomu dzwigku dla czasu odniesienia

[dB]
ALpeq T — niepewnos$¢ oszacowania wartosci rOwnowaznego poziomu dzwicku [dB]

Przy szacowaniu niepewnosci zaklada si¢, ze zmierzone Y jest okreslone z N pomiarow

zmiennych niezaleznych X1, Xo, ... Xn, czyli [74]:
Y = (X, Xy, Xy) (4.2)

Warto$ci X1, X2, ..., Xn sa estymatorami wielkosci wejsciowych Xi, Xz, ..., Xn.
W konsekwencji kazda estymata xi jest z niepewnoscig u(Xi), ktora wyraza si¢

na podstawie eksperymentalnego odchylenia standardowego [112]
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o=s(x)= LZ:(xi—)?)2 (4.3)

Standardowa niepewno$¢ pomiaru jest w statystyce matematycznej definiowana jako
eksperymentalne odchylenie standardowe $redniej wartosci kazdego mierzonego

parametru za pomocg rownania:
U(Xi)=—s(x‘) (4.4)

W przypadku pomiaréw hatasu, gdy wielkosci mierzone sa przeliczane na liczby
wzgledne i odwrotnie, rownanie (4.4) zapisujemy w postaci [112, 94]
u(x)=10log(10°* +$(x))-L (4.5)

gdzie L jest energetycznym usrednieniem pomiaréw hatasu niezaleznych Nm réwno

trwajacych pomiarow, wyrazony wzorem:

Nm
L =10log [Ni > 10° } (4.6)
m i=l

gdzie L; jest wynikiem i-tego pomiaru poziomu dzwigku.

Na podstawie réwnania (4.3) z uwzglednieniem, ze wielkosci mierzone wyrazane sg

w decybelach, otrzymujemy:

S (%) =U(%) = ALy = \/nili(lom _100c ) @7

T4 k=1

Wielko$¢ wyrazong wzorem (4.7) nazywamy niepewnoscig standardowa. Dla celow

niniejszej pracy na tym rozwazania niepewnosci pojedynczego pomiaru zakonczymy.
4.4, MODELOWANIE MAP HALASU

Modelowanie map hatasu wykonywane jest za pomocg programu SoundPLAN. W tym
celu zbierane sa dane dotyczace zagospodarowania terenu, natezenia ruchu, $redniej

predkosci pojazdow, wysokosci zabudowy, parametrow drogi, itp. Dla kazdego

z analizowanych przypadkow wprowadza si¢ nastepujace dane:

e szeroko$¢ jezdni 1 poboczy,

61



e rodzaj nawierzchni i jej hatasliwos¢,

e odlegtos¢ poszczegdlnych punktéw obliczeniowych od krawedzi jezdni lub od
innych przeszkod terenowych,

o dhugos¢ i wysoko$¢ ekranow akustycznych, watéw ziemnych i podobnych
elementow infrastruktury,

e rodzaj pokrycia terenu,

e lokalizacja zabudowy.

Na podstawie inwentaryzacji zrodet hatasu i otaczajacego ich zagospodarowania,
dostepnych ortofotomap, modelu 3D istniejacego terenu (pozyskanego z zasobow
GUGIK) oraz zmierzonego lub obliczonego natezenia ruchu a takze predkosci pojazdow
dla kazdej z drog opracowano model na podstawie, ktorego wygenerowano wizualizacje

(Rysunek 4.13.).

Vs
P ey

Rysunek 4.13. Wizualizacja Autostrady A4 i otaczajqcego jg zagospodarowania [opracowanie wlasne]

Majac do dyspozycji punkty wysokosciowe budowany jest numeryczny model terenu
(Rysunek 4.14.) .
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Rysunek 4.14. Przyktadowy model terenu [opracowanie wiasne]

Poszczegdlnym obiektom nadaje si¢ atrybuty odpowiadajace cechom fizycznym

obiektow.

Po zdefiniowaniu i edycji wszystkich obiektow oraz wprowadzeniu wszelkich danych
parametréw drogi 1 ruchu przeprowadza si¢ kalibracj¢ modelu obliczeniowego
wykorzystujac pomiary terenowe. Jako kryterium sprawdzajace, na podstawie

Rozporzadzenia Ministra [107] oraz [15] przyjmuje sie¢:

ii(l—zm,i - I—obl,i )2 S 2’5 dB (48)

n-143
gdzie:
n — liczba punktow immisji, w oparciu o ktore dokonuje si¢ kalibracji
Lzm,i — poziom dzwigku zmierzony podczas pomiarow
Lobii — poziom hatasu obliczony prze program.

Po wykonaniu kalibracji przystepuje si¢ do obliczen map akustycznych oraz wykonania
czgsci graficznej okreslajac przy tym =zakres obliczonych poziomow halasu

1 odpowiadajace im kolory.
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5. METODOLOGIA BADAWCZA

5.1. WYBOR UKELADOW DROGOWYCH

W pierwszym etapie realizacji pracy podjeto analize¢ raportow, w ktorych ujeto
wyniki pomiaré6w hatasu i pomiarow natezenia ruchu przeprowadzonych na réznych
odcinkach drég w latach 2005 — 2022 na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
I Autostrad. Pozwolita ona, za zgoda GDDKIA, na wybodr czterech odcinkéow drog:
fragmentu autostrady A4, fragmentu drogi ekspresowej S1 1 dwoch fragmentow drog
krajowych — drogi DK44 i drogi DK1 [133-141]. Charakterystyke¢ wybranych odcinkow

drogowych przedstawiono ponizej:

A. Fragment autostrady A4

Wybrany fragment obejmuje odcinek od wezta ,,Wirek” (km 325+232,8) do wezta
,.Batory” (km 331+470), ktory przebiega w granicach administracyjnych miast Ruda
Slaska i Chorzéw Batory. Pomiary na tym odcinku wykonano dwukrotnie w 2005
i 2008 roku. W Tabeli 5.1. przedstawiono podstawowe parametry analizowanego

fragmentu drogi, natomiast na Rysunku 5.1. jej satelitarne zdjecie pogladowe.

Tabela 5.1. Charakterystyka wybranego odcinka Autostrady A4

Nazwa drogi Ad
Rodzaj drogi Autostrada

Ilo$¢ pasow jezdni 2

Ilo$¢ pasow ruchu 6

Szerokos$¢ jezdni 2x11,25m
Szeroko$¢ pasa dzielacego 5,0 m w tym opaski 2x0,5 m
Szeroko$¢ pobocza ziemnego min. 1,25 m

Pasy awaryjne 2x3,0m
Predkosc¢ projektowa 120 km/godzing
Kategoria ruchu KR6 — ruch bardzo cigzki
Pochylenie podtuzne niwelety [%] 0,2-4,0
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Rysunek 5.1. Satelitarne zdjecie wybranego odcinka Autostrady A4 (www.google.pl/maps)

B. Fragment drogi ekspresowej S1

Wybrany fragment obejmuje odcinek pomigdzy weztem ,,Pyrzowice” (km 1+558,35)
a weztem ,,Podwarpie” (km 14+000), ktory przebiega w granicach administracyjnych
miast Mierzecice i Wojkowice Koscielne. Na wybranym odcinku obecnie istnieja
jeszcze dwa wezty: ,,Lotnisko” i ,,Mierzgcice”. Wybrany fragment drogi powstawat
w kilku etapach. W pierwszym etapie, zakonczonym w 2004 roku, wybudowany
zostal wezet ,,Podwarpie” oraz 3 km odcinek na terenie gminy Siewierz. Drugi etap
kontynuowal wczesniejsze przedsiewziecie 1 obejmowat 9,5 km odcinek
jednojezdniowy na terenie gminy Mierzgcice az do lotniska w Pyrzowicach, a prace
nam nim zakonczono w 2007 roku [127]. Po szesciu kolejnych latach (w 2012 roku)
do uzytku oddano kolejny fragment tej drogi od wezta ,,Lotnisko” do wezta
»Pyrzowice” [126]. W 2021 roku zakonczyt si¢ kolejny etap prac, ktory polegal na
budowie drugiej jezdni na odcinku 9,72 km od wezta ,,Podwarpie” do wezta
,Lotnisko” [127]. Droga S1 na wezle ,,Podwarpie” taczy si¢ z droga krajowg DK86
relacji Czestochowa — Katowice, natomiast na wezle ,,Pyrzowice” z autostradg Al
przebiegajaca potudniowo przez caty kraj. Pomiary na tym odcinku wykonano
dwukrotnie w 2007 i 2022 roku. W Tabeli 5.2. przedstawiono podstawowe parametry
analizowanego fragmentu drogi, natomiast na Rysunku 5.2. jej satelitarne zdjecie

pogladowe.
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Tabela 5.2. Charakterystyka wybranego odcinka Drogi Ekspresowej S1

Nazwa drogi S1

Rodzaj drogi Droga Ekspresowa
Ilo$¢ pasow jezdni 2

Jezdnia 7m

Jezdnia zbiorczo-rozprowadzajaca 45m

Szeroko$¢ pasa dzielacego 4,0 m w tym opaski 2x0,5 m
Szeroko$¢ pobocza ziemnego min. 1,25m—-3,05 m
Pasy awaryjne 2x2,5m
Kategoria ruchu KR6 — ruch bardzo cigzki

Rysunek 5.2. Satelitarne zdjecie wybranego odcinka Drogi Ekspresowej S1
(www.google.pl/maps)

C. Fragment drogi gléwnej ruchu przyspieszonego DK 1

Wybrany odcinek drogi przebiega w granicach administracyjnych miasta Czechowice
— Dziedzice, ma dlugos¢ 6,75km i stanowi fragment Poludniowo — Wschodniej
Obwodnicy Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Pomiary na tym odcinku
wykonano dwukrotnie w 2011 i 2018 roku. W Tabeli 5.3. przedstawiono podstawowe
parametry analizowanego fragmentu drogi, natomiast na Rysunku 5.3. jej satelitarne

zdjecie pogladowe.
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Tabela 5.3. Charakterystyka wybranego odcinka Drogi Krajowej DK1

Nazwa drogi DK1

Rodzaj drogi Droga Krajowej

Ilo$¢ pasow jezdni 2 (po 2 w kazdym kierunku)
Jezdnia 7m

Szeroko$¢ pasa rozdziatu 4,0 m + opaski 2x0,5 m
Szeroko$¢ pasa dzielacego 2,0m

Szeroko$¢ pobocza ziemnego 2x1,5 utwardzone
Kategoria ruchu KR6 — ruch bardzo ciezki

Carolina Toyota Bielsko ‘\ KOMOROWICE
™ x SLASKIE

Rysunek 5.3. Satelitarne zdjecie wybranego odcinka Drogi Krajowej DK1
(www.google.pl/maps)

D. Fragment drogi gldwnej ruchu przyspieszonego DK44

Wybrany odcinek przebiega w granicach administracyjnych miasta Bierun Nowy, ma
dhugos¢ ok. 0,74 km i stanowi fragment ok. 100 kilometrowej, tranzytowej drogi
dwupasowej klasy GP, przebiegajacej przez wojewodztwo §laskie oraz matopolskie,
taczacej Gorny Slask z Krakowem. Pomiary na tym odcinku wykonano dwukrotnie
w 2019 i 2022 roku. W Tabeli 5.4. przedstawiono podstawowe parametry
analizowanego fragmentu drogi, natomiast na Rysunku 5.4. jej satelitarne zdjecie

pogladowe.
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Tabela 5.4. Charakterystyka wybranego odcinka Drogi Krajowej DK44

Nazwa drogi DK44

Rodzaj drogi Droga Krajowej
Ilo$¢ pasow jezdni 2

Szerokos¢ jezdni 2X3,5m

Pasy awaryjne 2x0,5m
Kategoria ruchu KR6 — ruch bardzo ciezki

Rysunek 5.4. Satelitarne zdjecie wybranego odcinka Drogi Krajowej DK44 (www.google.pl/maps)

Na wszystkich wybranych odcinkach drog srednioroczne nate¢zenie ruchu bylo wieksze

niz 3 mln pojazdow.

5.2. POMIAR NATEZENIA RUCHU I POMIAR HALASU

Natezenie ruchu 1 struktura ruchu majg istotny wplyw na propagacje hatasu
komunikacyjnego. Dlatego pomiary natezenia ruchu i rodzajowej struktury pojazdow
na wybranych uktadach drogowych zostaly przeprowadzone jednocze$nie
(synchronicznie) z pomiarami hatasu w punktach referencyjnych i punktach
dodatkowych. Dodatkowo rejestrowano warunki meteorologiczne. Zatozono, ze pomiary
nie moga by¢ dokonywane podczas opaddéw atmosferycznych, temperatura powietrza

powinna miesci¢ si¢ w zakresie od 0°C do 25°C, wilgotno$¢ wzgledna od 30% do 80%,
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predkos¢ wiatru nie moze przekroczy¢ 5 m/s, a ci$nienie atmosferyczne musi by¢
w przedziale od 900 hPa do 1100 hPa. Do rejestracji warunkéw meteorologicznych
wykorzystywano stacje pogodowe, ktore kazdorazowo umieszczano 3,5m nad poziomem
terenu. W przypadku przekroczenia przyjetego zakresu przez chociazby jeden
z parametréw meteorologicznych pomiary byly przerywane i rozpoczynano je od
poczatku w sprzyjajacych warunkach pogodowych. Zestawienie przyktadowych

stosowanych stacji pogodowych przedstawiono ponizej w Tabeli 5.5.

Tabela 5.5. Zestawienie stacji pogodowych stosowanych podczas pomiaréw meteorologicznych

RODZAJ STACJI Uklad drogowy na ktéorym
METEOROLOGICZNEJ byla wykorzystana
LB-741 fragment A4, 2005r.
Davis Vantage Vue 6250EU fragment DK44, 2022r.
Conrad WH2080 fragment S1, 2022r.
WS 2300 fragment DK1, 2022r.

Na Rysunku 5.5. przedstawiono aktualnie obowigzujace wytyczne odnoszace si¢
do pomiar6éw hatasu i pomiar6w natezenia ruchu w punktach pomiarowych oraz zakres
wykonywanych pomiaréw witasnych. Nalezy zaznaczy¢, ze cz¢$§¢ pomiarow wiasnych

byta wykonana przed publikacja aktualnych przepisoéw, jednak ich metodologia od nich

nie odbiega.
ZAKRES BADAN
1. Okres jednej doby
» Wytyczne organizacji i przeprowadzania 2. Natezenie ruchu
GPR 2020 na drogach krajowych” 1 3. Struktura rodzajowa ruchu
GDDKIiA, 2019 r. 4. Struktura kierunkowa ruchu
5. Predkos¢ pojazdow

[
.

Okres jednej doby
Rejestracja ciggla pomiarow
3. Brak dzwiekow zaklocajacych

Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiskaz [
dnia 16 czerwca 2011 roku ,,w sprawie
wymagan w Zakresie prowadzenia
pomiaréw poziomoéw substancji lub energii
w Srodowisku przez zarzqdzajgcego drogq,
linig kolejowgq, linig tramwajowq,
lotniskiem lub portem”

(Dz. U. 2011 nr 140 poz. 824)

5

Rysunek 5.5. Schemat postepowania w punktach pomiarowych [opracowanie wiasne]
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Wykorzystane do pomiar6w urzadzenia pomiarowe przed kazdorazowym
uzyciem byly kalibrowane, poniewaz kalibracja pozwala na uzyskanie doktadnych

1 powtarzalnych wynikéw, a jej brak moze by¢ przyczyng btedow pomiarowych.

5.2.1 METODOLOGIA POMIAROW RUCHU

Metodologia pomiaréw ruchu obejmowata kilka etapoéw 1 dziatan, ktore byly
niezbedne do uzyskania doktadnych, rzetelnych 1 wiarygodnych wynikéw. Zastosowano
metode bezposrednig cigglych pomiardw o ograniczonym czasie jednej doby dla kazdego
kierunku ruchu z osobna. Podczas pomiardéw rejestrowano wszystkie poruszajgce si¢ na

wybranym odcinku pojazdy silnikowe, rownocze$nie prowadzac ich segregacje na:

e motocykle,

samochody osobowe,

e samochody dostawcze,

e samochody ci¢zarowe pow. 3,5t.
e TIR,

e autobusy,

e inne pojazdy.

Ponadto analizowano predkos¢ przejezdzajacych pojazdow.

Do pomiaréw ruchu wykorzystano:
e radarowy miernik predkosci marki Bushnell — zakres pomiarowy 16-322 km/h
z bledem do 2 km/h,

e miernik predkosci Integra R — zakres pomiarowy 3-300km/h.

5.2.2 METODOLOGIA POMIAROW HAELASU

Pomiary halasu komunikacyjnego zostaly przeprowadzone w wigkszo$ci
ukladow drogowych zgodnie z wytycznymi ujetymi w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 roku [107], w tym takze w Zataczniku 3
do wskazanego Rozporzadzenia opisujacego ,,Referencyjng metodyke wykonywania

okresowych pomiarow poziomow hatasu wprowadzanego do srodowiska w zwigzku
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z eksploatacjg drog, linii kolejowych, linii tramwajowych oraz kryteria lokalizacji
punktow pomiarowych”. Metodologia pomiaréw wlasnych dokonana przed publikacja
ww. Rozporzadzenia nie odbiegata od wytycznych w nim zawartych.
Podczas pomiarow dokonano ciagtej rejestracji poziomu hatasu w okresie jednej

doby, a wielko§ciami mierzonymi i poddanymi analizie byty:

o Laegp [dB] — rownowazny poziomu dzwigku A dla pory dnia,

o Laegn [dB] — rownowazny poziomu dzwigku A dla pory nocy.
Pomiary hatasu zostaly wykonane w 9 punktach referencyjnych (PPH) oraz 27 punktach
dodatkowych (PDH), w wyborze ktorych uwzglgdniono:

e jednorodno$¢ akustyczna danego odcinka drogi oraz jej najblizszego otoczenia
(uksztattowanie 1 zagospodarowanie graniczgcego z droga terenu, réwnomierny
ruch),

e reprezentacyjnos¢ miejsca w odniesieniu do analizowanego obszaru,

e oddziatywanie hatasu na miejsca mozliwego pobytu ludzi,

e brak zrédet dzwicku zakldcajacego (ew. brak innych zrodet dzwicku ksztattujacych
klimat akustyczny otoczenia),

UWAGA.
Ponizej przedstawiono wszystkie charakterystyki punktow pomiarowych referencyjnych.

Charakterystyki pomiarowe punktéw dodatkowych przedstawiono w Zataczniku nr 1.

Opis punktow referencyjnych przedstawia si¢ nastepujgco:

A. Punkty pomiarowe na odcinku autostrady A4, wezel ,,Wirek” — wezel ,,Batory”.
Pomiary zostaly wykonane w 2-ch punktach referencyjnych tj. PPH_1 A4
i PPH_2 A4 i w 4-ch punktach dodatkowych tj. PDH_1_A4 + PDH_4_A4
znajdujacych si¢ w réznych miejscach. Zardowno w 2005 jak i w 2008 roku punkty
pomiarowe referencyjne PPH_1 A4 i PPH_2 A4 zlokalizowane byly w tych

samych miejscach.
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A.1.Punkt pomiarowy PPH_1_A4 zlokalizowany w Rudzie Slaskiej (km 325+460)

Tabela 5.6. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_1_A4

Nazwa punktu pomiarowego PPH_ 1 A4
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 10,0

Wspotrzedna geodezyjna E 18°51° 16,17

Wspotrzedna geodezyjna N 50° 15’ 20,6
Wzgledna wysokos¢ punktu pomiarowego — liczona 40

od poziomu jezdni [m]

Tabela 5.7. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_1 A4

na nasypie, na estakadzie)

Nazwa drogi A4
Rodzaj drogi Autostrada
Dhugos¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktérym 4170 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, W wykopie
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Rysunek 5.6. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_1 A4 w Rudzie Slgskiej (km 325+460)
[www.geoportal.gov.pl]

e— -
SRR 7l

i8]

Rysunek 5.7. Punkt pomiarowy PPH_1_ A4 [zdjecie wiasne]
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Tabela 5.8. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PPH_1_A4

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna
I wielorodzinna

po przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: 23,0m

po przeciwnej stronie: 40,0m

Wysokos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

po przeciwnej stronie:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

A.2.Punkt pomiarowy PPH_2_A4 zlokalizowany w Rudzie Slaskiej (km 327+420)
Tabela 5.9. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_2_A4

Nazwa punktu pomiarowego PPH 2 A4
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 10,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18°52° 52,9
Wspotrzedna geodezyjna N 50° 15’ 08,7~
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela 5.10. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_2 A4

Nazwa drogi A4
Rodzaj drogi Autostrada
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 5950 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szerokos$¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,
na nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek 5.8. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_2 A4 w Rudzie Slgskiej (km 327+420)
[www.geoportal.gov.pl]

Rysunek 5.9. Punkt pomiary PPH_2_A4 [zdjecie wiasne]
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Tabela 5.11. Charakterystyka otoczenia zZrédia hatasu w PPH_2_A4

po stronie wykonywania pomiarow:
BRAK

Rodzaj zabudowy — -
po przeciwnej stronie:

BRAK

Odlegtosé pierwszej linii zabudowy | PO stronie wykonywania pomiarow: BRAK

od drogi po przeciwnej stronie: BRAK

po stronie wykonywania pomiaréw:

Wysokos$¢ pierwszej linii zabudowy BRAK
od drogi po przeciwnej stronie:
BRAK

B. Punkty pomiarowe na odcinku Drogi Ekspresowej S1, wezel ,,Pyrzowice” —
wezel ,,Podwarpie”. Pomiary zostaty wykonane w 2-ch punktach referencyjnych tj.
PPH_1 S1iPPH_2_S1iw 11 punktach dodatkowychtj. PDH_0 S1+PDH _10_S1
znajdujacych sie¢ w réznych miejscach, przy czym wytacznie w punkcie PDH_0_S1
wykonano pomiary w 2007 roku, natomiast pozostatych punktach pomiary wykonano
w 2022 roku.

B.1.Punkt pomiarowy PPH_1 S1 zlokalizowany w miejscowosci Nowa Wie$
(km 3+560)

Tabela 5.12. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_1 S1

Nazwa punktu pomiarowego PPH 1 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 10 m
Wspohrzedna geodezyjna E 19°06'15,74"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°27'19,07"
Wzgledna wysoko$é punktl_l porgiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’
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Tabela 5.13. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_1 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga
ekspresowa
Dhugo$¢ odcinka jednorodnego, przy ktérym
. 3000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szerokos¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielacego [m] 55
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na poziomie
na nasypie, na estakadzie) terenu

“PPHLIST S\

J

Rysunek 5.10. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_1_S1 zlokalizowany w miejscowosci
Nowa Wies (km 3+560) [www.geoportal.gov.pl]
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Rysunek 5.11. Lokalizacja punktu referencyjnego PPH_1_S1 [zdjecie wlasne]

Tabela 5.14. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PPH_1_S1

po stronie wykonywania pomiaréw:

Rodzaj zabudowy BRAK

Odlegtos¢ pierwszej linii

zabudowy od drogi po stronie wykonywania pomiaréw: -

Wysokos$¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: -

B.2.Punkt pomiarowy PPH_2_S1 zlokalizowany przy Wezle ,,Podwarpie”
(km 11+640)

Tabela 5.15. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_2_S1

Nazwa punktu pomiarowego PPH 2 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 10 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°11'42,61"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°25'13,33"
Wzgledna wysokos¢ punktl.l pom.iarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’
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Tabela 5.16. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_2 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dhugo$¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktorym 2000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szerokos¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielacego [m] 55
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,

i i Na poziomie teren
na nasypie, na estakadzie) a poziomie terenu

Rysunek 5.12. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_2_S1 w rejonie Wezta ,, Podwarpie”
(km 11+640) [www.geoportal.gov.pl]



Rysunek 5.13. Lokalizacja punktu referencyjnego PPH_2_S1 [zdjecie wlasne]

Tabela 5.17. Charakterystyka otoczenia zrédta hatasu w PPH_2_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
BRAK

Odleglos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: BRAK

Wysokos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: BRAK
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C. Punkty pomiarowe na odcinku Drogi Krajowej DK1 Czechowice — Dziedzice

Pomiary zostaly wykonane w 3-ch punktach referencyjnych tj. PPH_2_DK1 +
PPH_4 DK1iw 5-ciu punktach dodatkowych tj. PDH_2 DK1 -+ PDH_6 DKI.
Z analizy wykluczono punkt PPH_1 DK1i PDH_1 DK1 (ujete w Raporcie [138]),
z uwagi na to, ze nie miaty one odniesienia do pomiaréw wykonanych w 2011 roku.
Lokalizacja analizowanych punktow pomiarowych byta tozsama zarowno w 2011 jak
i w 2018 roku.

C.1.Punkt pomiarowy PPH_2_DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach
(km 592+691)

Tabela 5.18. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_2_DK1

Nazwa punktu pomiarowego PPH 2 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 10,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18°59° 19,91~
Wspotrzedna geodezyjna N 49° 54’ 46,117
Wzgledna wysokos¢ Punktl.l porr%iarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela 5.19. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_2 DK1

Nazwa drogi DK1
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktorym 1900 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1l%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,

. . W poziomie terenu
na nasypie, na estakadzie) P
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Rysunek 5.14. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_2 DK1 w Czechowicach — Dziedzicach

(km 592+691) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek 5.15. Punkt pomiarowy PPH_2_DK1 [zdjecie wtasne]
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Tabela 5.20. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PPH_1 DK1

po stronie wykonywania pomiarow:

) Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna
Rodzaj zabudowy i wielorodzinna

po przeciwnej stronie: BRAK

Odleglosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiaréw: 20,0m
zabudowy od drog PO przeciwnej stronie: -
o S po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie: BRAK

C.2.Punkt pomiarowy PPH_3 DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach

(km 594+713)

Tabela 5.21. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_3 _DK1

Nazwa punktu pomiarowego PPH_3 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 10,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18°59’ 32,12”
Wspoéirzedna geodezyjna N 49° 53° 41,84
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela 5.22. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_3 DK1

Nazwa drogi

DK1

Rodzaj drogi

Droga Krajowa

Dhtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 1000 m
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,
na nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek 5.16. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_3_DK1 w Czechowicach — Dziedzicach

(km 594+713) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek 5.17. Punkt pomiary PPH_3 DK1 /zdjecie wtasne]
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Tabela 5.23. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PPH_3 DK1

po stronie wykonywania pomiaréw: Zabudowa
mieszkaniowa jednorodzinna i ustugowa

Rodzaj zabudowy

po przeciwnej stronie: Zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna i ustugowa

Odlegtosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiaréw: 16,0 m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 124,0 m
po stronie wykonywania pomiardw:
Wysokosé pierwszej linii Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie:

Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

C.3.Punkt pomiarowy PPH_4 DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach

(km 596+540)

Tabela 5.24. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_4 _DK1

Nazwa punktu pomiarowego PPH_4 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrddta hatasu [m] 10,0
Wspdtrzedna geodezyjna E 18° 59’ 52,86
Wspdtrzgdna geodezyjna N 49° 52° 46,47
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l pongiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela 5.25. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_4 DK1

Nazwa drogi

DK1

Rodzaj drogi

Droga Krajowa

Dhugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 2570m
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,
na nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek 5.18. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_4 DK1 w Czechowicach - Dziedzicach
(km 596+540) [www.geoportal.gov.pl]

o o

Rysunek 5.19. Punkt pomiary PPH_4 DKL /zdjecie wiasne]
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Tabela 5.26. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PPH_4 DK1

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa zagrodowa

Rodzaj zabudowy — -
po przeciwnej stronie:

Zabudowa ustugowa

Odlegtosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiaréw: 43,0 m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 91,0 m
po stronie wykonywania pomiardéw:
Wysokosé pierwszej linii Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie:

Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

D. Punkty pomiarowe zlokalizowane na odcinku Drogi Krajowej DK44 w Bieruniu
Nowym. W 2019 roku pomiary zostaty wykonane w 2-ch punktach referencyjnych
tj. PPH_1 DK44 i PPH_2 DK44 i w 7-u punktach dodatkowych tj. PDH_1 DK44
+ PDH_7 DK44, natomiast w roku 2022 tylko 4 punkty dodatkowe pokrywaly si¢

z punktami pomiarowymi wykonanymi w roku 2019.

D.1. Punkt pomiarowy PPH_1 DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym
(km 7+160)

Tabela 5.27. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_1 DK44

Nazwa punktu pomiarowego PPH_1 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 10,0
Wspdtrzedna geodezyjna E 19° 09’ 22,8”
Wspotrzedna geodezyjna N 50° 04’ 49,5”
Wzgledna wysoko$é punktl_l porgiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’
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Tabela 5.28. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_1 DK44

Nazwa drogi

DK44

Rodzaj drogi

Droga Krajowa

Dhugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 800 m
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielacego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, na Na nasypie

nasypie, na estakadzie)

[www.geoportal.gov.pl]

Rysunek 5.20. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_1_DK44 w Bieruniu Nowym (km 7+160)

88



Rysunek 5.21. Punkt pomiary PPH_1_DKA44 [zdjecie wiasne]

Tabela 5.29. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PPH_1_DK44

po stronie wykonywania pomiaréw: Zabudowa
ustugowa i mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy

po przeciwnej stronie: Zabudowa ustlugowa 1
mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglo$é pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 20-70,0 m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 8,5-90,0 m
po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-II kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi PO przeciwnej stronie:

Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

D.2. Punkt pomiarowy PPH_2 DK44 zlokalizowany w Bieruniu

(km 7+950)

Tabela 5.30. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PPH_2_DK44

Nowym

od poziomu jezdni [m]

Nazwa punktu pomiarowego PPH_2 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 10,0

Wspotrzedna geodezyjna E 19°10° 01,2~

Wspotrzedna geodezyjna N 50° 04’ 43,87
Wzgledna wysokos¢ punktu pomiarowego — liczona 4,0
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Tabela 5.31. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PPH_2 DK44

Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhugos¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktérym 900 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5

Szeroko$¢ pasa dzielacego [m] -

Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, W poziomie

na nasypie, na estakadzie)

me ot O
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Rysunek 5.22. Lokalizacja punktu pomiarowego PPH_2_DK44 w Bieruniu Nowym (km 7+950)
[www.geoportal.gov.pl]
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Rysunek 5.23. Punkt pomiarowy PPH_2_DK44 [zdjecie wiasne]

Tabela 5.32. Charakterystyka otoczenia zrédta hatasu w PPH_2_DK44

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa ustugowa, mieszkaniowa
jednorodzinna i wielorodzinna

po przeciwnej stronie:
Zabudowa ustugowa i mieszkaniowa
jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 6-85,0 m

po przeciwnej stronie: 25,5-90,0 m

Wysokos$¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
Budynki I-1V kondygnacyjne 7-15m

po przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
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Do pomiaréw halasu komunikacyjnego wykorzystywano zestawy pomiarowe,

ktore w zaleznosci od czasu 1 miejsca wykonania pomiaréw sktadaty si¢ z nastepujacych

elementow:

A. Autostrada A4, 2005 rok

Tabela 5.33. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2005 roku na
Autostradzie A4

PUNKTY POMIAROWE

PPH_1 A4,PPH 2 A4

Nazwa firmy

SVANTEK

Typ analizatora

SVAN 912A klasy I, SVAN 912AE klasy |

Typ mikrofonu

41 AM G.R.AS., SV 02

Stacja meteorologiczna Typ LB-741
Stata czasowa FAST
Korekcja A

Nazwa firmy Kkalibratora SVANTEK
Typ urzadzenia Kalibratora SV30

B. Autostrada A4, 2008 rok

Tabela 5.34. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2008 roku
na Autostradzie A4

PUNKTY POMIAROWE

PPH_1_A4, PPH_2 A4

Nazwa firmy SVANTEK

Typ urzadzenia SVAN 945A
Typ mikrofonu 40 AN G.R.A.S.
Numer fabryczny 8628, 8632

Swiadectwo uwierzytelnienia

wydane przez OUM Nr 7 w Lodzi

0842-7W3-07, 0807.2-7W3-07

Wazne do dnia

31.10.2009, 31.08.2009

Stata czasowa FAST
Korekcja A

Nazwa firmy kalibratora RION
Typ urzadzenia kalibratora NC-74
Numer fabryczny 34172619

przez OUM we Wroctawiu Nr

Swiadectwo wzorcowania wydane

W5/401-62/07

Wazne do dnia

Bezterminowo
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. Droga ekspresowa S1, 2007 rok,

Tabela 5.35. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2007 roku na Drodze
Ekspresowej S1

PUNKT POMIAROWY PDH 0 S1
Nazwa firmy SVANTEK
Typ urzadzenia SVAN 948
Typ mikrofonu SV 22

Numer fabryczny 12133
Swiadectwo uwierzytelnienia wydane

przez OUM Nr 7 ny:[o dzi Y 1145-LB-12-431-211/R385/NSz/07
Wazne do dnia 30.04.2009
Stata czasowa FAST
Korekcja A

Nazwa firmy Kkalibratora SVANTEK
Typ urzadzenia kalibratora SV-03A
Numer fabryczny 34172619
Swiadectwo_ wzorC(_)wania wydane przez NI 1486

GIG Katowice 30 listopada 2005

Wazne do dnia Bezterminowo
Nazwa firmy miernika natezenia ruchu Wavetronix
Typ urzadzenia SS-125

. Droga ekspresowa S1, 2022 rok,

Tabela 5.36. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2022 roku na Drodze
Ekspresowej S1

PUNKTY POMIAROWE

PPH_1 S1, PPH_2 S1

Nazwa firmy SVANTEK

Typ urzadzenia SVAN 971

Typ mikrofonu 7052E

Numer fabryczny 79413
Swiadectwo uwierzytelnienia wydane

przez Lab. Wzorcujace SVANTEK 00019697/02/2021
Data wydania 05.01.2021

Stata czasowa FAST

Korekcja A

Nazwa firmy Kkalibratora SVANTEK

Typ urzadzenia kalibratora SV36

Numer fabryczny 125685
Swiadectwo wzorcowania wydane

przez Lab. Wzorcujace SVANTEK 00049373/01/2022
Data wydania 21.09.2022
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. Droga krajowa DK1, 2011 rok,

Tabela 5.37. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2011 roku na Drodze

Krajowej DK1

PUNKTY POMIAROWE

PPH_2_DKI, PPH_3_DK,
PPH_4 DK1

Nazwa firmy SVANTEK

Typ urzadzenia SVAN 945, SVAN 945 A
Typ mikrofonu SV 02/C4, G.R.A.S. 40 AN
Numer fabryczny 4039, 9471, 3556

Swiadectwo uwierzytelnienia wydane przez
OUM Nr 7 w Lodzi

5131-7W1-11, 5128-7W1-11,
5130-7W1-11,

Data wydania

24.08.2011, 16.08.2011,
24.08.2011,

Stata czasowa FAST

Korekcja A

Nazwa firmy kalibratora RION

Typ urzadzenia kalibratora NC-74

Numer fabryczny 34172619
Swiadectwo wzorcowania wydane przez

OUM w Lodzi 5174.2-7TW1-09
Data wydania 26.08.2009

. Droga krajowa DK1, 2018 rok,

Tabela 5.38. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2018 roku na Drodze

Krajowej DK1

PUNKTY POMIAROWE

PPH_2_DK1, PPH_3_DK,
PPH 4 DK1

Nazwa firmy

SVANTEK

Typ urzadzenia

SVAN 945 A, SVAN 945

Typ mikrofonu

G.R.A.S. 40 AN, SV02/C4

Numer fabryczny

8632, 3556

Swiadectwo uwierzytelnienia wydane przez
OUM Nr 7 w Lodzi

7W1.436.5166.17/3,
7W1.436.5165.17/2

Data wydania

22.09.2017, 20.09.2017

Stata czasowa FAST

Korekcja A

Nazwa firmy kalibratora RION

Typ urzadzenia kalibratora NC-74

Numer fabryczny 35073324
Swiadectwo wzorcowania wydane przez

OUM w Lodzi 7W1.436.5165.17/1
Data wydania 20.09.2017
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G. Droga gléwna ruchu przyspieszonego DK44., 2019 rok,

Tabela 5.39. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2019 roku na Drodze

Krajowej DK44

PUNKTY POMIAROWE

PPH_1 DK44, PPH_2 DK44

Nazwa firmy

SVANTEK

Typ urzadzenia

SVAN 945, SVAN 945 A

Typ mikrofonu

SV02/C4, G.R.A.S. 40 AN

Numer fabryczny

4039, 9471

Swiadectwo uwierzytelnienia wydane przez
OUM Nr 7 w Lodzi

7W1.436.5166.17/2,
7W1.436.5165.17/3

Data wydania

22.09.2017, 20.09.2017

Stata czasowa FAST

Korekcja A

Nazwa firmy kalibratora RION

Typ urzadzenia kalibratora NC-74

Numer fabryczny 35073324
Swiadectwo wzorcowania wydane przez

OUM w Lodzi 7W1.436.5165.17/1
Data wydania 20.09.2017

H. Droga gldwna ruchu przyspieszonego DK44, 2022 rok,

Tabela 5.40. Zestaw pomiarowy zastosowany podczas pomiaréw w 2022 roku na Drodze

Krajowej DK44

PUNKTY POMIAROWE

PDH_2_DK44, PDH_3_DK44,
PDH_5 DK44, PDH 6 DK44

Nazwa firmy

SVANTEK

Typ urzadzenia

SVAN 945 A, SVAN 979

Typ mikrofonu

40 AN nr 188233, 7052E nr 70140
40AN nr 54891, 40 AE nr 339248

Numer fabryczny 339248

- . .. 00041530/02/2022,
SWladIe:c‘zvo E[lw%erzy\t;]lmemg wydane 00041531/02/2022
przez Laboratorium Wzorcujace

SVANTEK 00041535/0212022
Data wydania 14.04.2022, 15.04.2022
Stata czasowa FAST

Korekcja A

Nazwa firmy kalibratora RION

Typ urzadzenia kalibratora NC-74

Numer fabryczny 35073324
Swiadectwo wzorcowania wydane przez

OUM w Lodzi 7W1.436.5165.17/1
Data wydania 20.09.2017
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5.3. WYNIKI POMIAROW

Wszystkie dane zarejestrowane przez przyrzady pomiarowe, obejmujgce zardwno
pomiar ruchu jak i pomiar hatasu, byly komputerowo przetworzone z wykorzystaniem
wlasciwego oprogramowania, a nastepnie uporzadkowywane w przejrzysty sposob
w formie tabel 1 wykresow, ktore znacznie ulatwity ich interpretacje. Przyktad jednej
z prowadzonych analiz przedstawia rysunek ponizej, nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest
to tylko utamek opracowywanych wynikow. Wszystkich z podejmowanych analiz nie da

si¢ przytoczy¢ w niniejszej pracy z uwagi ograniczenia w pojemno$ci pracy. Autor

przedstawit te opracowania, ktore uznat za najistotniejsze.

Wahania natezenia ruchu w przekroju (PPH_1_A4) Wirek - Batory
strat 28 lipiec 2008 godz. 22:00

1. Struktura ruchu i wahania natezenia ruchu w przekroju dla calej doby

(PPH_1_Ad) [A4] Ruda Slaska > do Katowic
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Struktura ruchu w przekroju w okresie pomiarowym 24h

Kierunef Katowice | Kierunek MWroclaw Suma
Calkowita ilos¢ pojazdow 211438 21580 43018
Motocykle 63 0,29% 76 033% | 139 0,329
Samochody osobowe 15944 | 7437% | 14535 | 67.35% |30479 70850
Samochody dostawcze 1282 23% 2088 968% | 3370 7,832
Samochody ciezarowe pow. 3.5t 743 47% 875 405% | 1618 76%
TIR 3300 15,39% 3905 18,104 7205 16,759
Autobusy 106 0,49% 101 0472 | 207 0,45%
Pojazdy Umowne 26960 25092 55052

Rysunek 5.24. Przyktad analizy wynikéw pomiarowych [opracowanie wiasne]




5.3.1 WYNIKI POMIARU RUCHU

Wyniki obejmujace strukture ruchu uwzgledniaja:
1. liczbg wszystkich pojazdow silnikowych,

2. liczbe pojazdéw z uwzglednieniem ich podziatu na motocykle, pojazdy osobowe,

pojazdy dostawcze, pojazdy ci¢zarowe powyzej 3,5t, TIRy, autobusy i inne,

3. $rednig predkos¢ pojazdoéw takze z uwzglednieniem ww. podziatu.

Uzyskane wyniki wykorzystano do opracowania prognoz dotyczacych wzrostu ruchu
pojazdéw w kolejnych latach, w ktorych zgodnie z wytycznymi opublikowanymi przez
Generalng Dyrekcje¢ Drog Krajowych i1 Autostrad [118], uwzgledniono poza
wspotczynnikiem elastycznosci We, takze wilasciwy dla danej kategorii pojazdow

wskaznik wzrostu PKB. W obliczeniach wykorzystano nastepujacy wzor:
P(a,b,c) = LP(a,c) * [1+ We(a,b) * PKB(b)] (5.1)
gdzie
P(a, b,c)— Wartos¢ wzrostu ruchu danej kategorii pojazdow (a) prognozowana dla
okreslonego roku (b) na podstawie danych z danego roku pomiaréw (c),

a — kategoria pojazdéw tj. samochody osobowe, dostawcze, ci¢zarowe bez przyczep

1 naczep, cigzarowe z przyczepami 1 naczepami oraz autobusy,
b — rok, na ktory prognozowany jest ruch,

¢ —rok, z ktorego dane wlaczono do prognozy,

LP (a,c)— liczba pojazdow danej kategorii (a) przejezdzajaca analizowanym odcinkiem

drogi w ciagu 24 godzin, w roku pomiaréw (c),

We(a,b) —wspotczynnik elastyczno$ci okreslony dla wlasciwej kategorii pojazdéw (a)

dla prognozy w roku (b),

PK B )~ prognozowany dla roku (b) wskaznik wzrostu PKB w podregionie

obejmujacym analizowany odcinek drogi.
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Wskazniki wzrostu PKB dla roku ktérego dotyczy prognoza oraz podregionu do ktérego
przynalezy analizowany uktad drogowy przedstawiono w Tabeli 5.41., natomiast
warto$ci wspotczynnikow elastyczno$ci przedstawiono w Tabeli 5.42.

Tabela 5.41. Wartosci wspélczynnika elastycznosci We zgodnie z (Zalgcznik 2 Zasady

prognozowania wskaznikow wzrostu ruchu wewnetrznego na okres 2008-2040 na sieci
drogowej do celow planistyczno-projektowych; www.gddkia.gov.pl)

KATEGORIA Wskaznik wzrostu PKB

POJAZDOW 2008 | 2010 | 2011 | 2015 | 2018 | 2020 | 2022

Podregion bielski (DK1) 4.8 3,8 3,4 3,1 3,0 2,7 2,6

Podregion tyski (DK44)
oraz katowicki (A4, S1) 51 4.0 35 3,5 3,3 31 3,0

Tabela 5.42. Wartosci wspotczynnika elastycznosci We zgodnie z (Zatgcznik 2 Zasady
prognozowania wskaznikow wzrostu ruchu wewnetrznego na okres 2008-2040 na sieci
drogowej do celow planistyczno-projektowych; www.gddkia.gov.pl)

. We w latach
KATEGORIA POJAZDOW 2008-2015 | 2016-2040
Samochody osobowe 0,90 0,80
Samochody dostawcze 0,33 0,33
Samochody ci¢zarowe bez przyczep i naczep 0,35 0,35
Samochody ci¢zarowe z przyczepami i naczepami 1,07 1,00

Wyniki pomiaréw wilasnych oraz wyniki szacowanych prognoz zestawiono
z pomiarami wykonanymi w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu w latach 2005, 2010,
2015 i 2020. Do analizy wilaczono takze prognozy przedstawione w raportach

przygotowanych na zlecenie GDDKIA:

A. prognozy dla dwoch punktéw referencyjnych zlokalizowanych na autostradzie
A4, ktore ujeto w analizowanym raporcie z 2005 roku [133], natomiast wynikaty
one z prognozy wykonanej na 2020 rok w 2002 roku przez GDDKIA,

B. prognozy dla jednego punktu referencyjnego zlokalizowanego na drodze
ekspresowej S1 ujete w dwoch raportach [135, 136], z ktorych jeden stanowit
element prac przedrealizacyjnych w 2002 roku, a drugi byt analizg porealizacyjna

z 2008 roku.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze w Raporcie [135] oraz prognozie wykonanej przez GDDKIA
dla autostrady A4 zastosowano metody zgodne z przepisami obowigzujacymi w czasie

ich wykonywania, czyli w 2002 roku, natomiast w Raporcie [136] uj¢to rzeczywiste
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pomiary ruchu wykonane w 2007 roku oraz szacowane nate¢zenia ruchu w 2007 roku
obliczone z prognoz zawartych w [135] jednak formutami obliczeniowymi dotyczacymi
analiz i prognoz ruchu GDDKIA z 2007 r. Dla wszystkich ww. pomiaréw i prognoz
sporzadzono takze mapy hatasu. Wybrane z nich umieszczono w Zataczniku 2 do

niniejszej pracy.

Schemat postegpowania z wynikami wlasnych pomiarow ruchu przedstawiono

w Rysunku 5.25.
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Rysunek 5.25 Zakres prowadzonych analiz fopracowanie wiasne]

5.3.2 WYNIKI POMIARU HALASU

Wyniki pomiaru hatasu drogowego wyrazono w decybelach [dB] za pomoca
wskaznikow réwnowaznego poziomu dzwicku dla pory dziennej i pory nocnej,
odpowiednio Laeqg b, Laeg N, przedstawionych wraz z warto$cig przedziatdéw niepewnosci
rozszerzonej oszacowanej na poziomie ufnosci 95% (Ugs) W postaci: Laeq b +/- Ugs oraz

Laeq N +/- Ugs. Przedzial niepewnosci rozszerzonej obliczono korzystajac ze wzoru:

Uros = \/UA,952 + Upos” (5.2)
gdzie:
Ug o5 — niepewnos¢ rozszerzona
Uy 95 — Niepewnos¢ typu A poziomu ekwiwalwntnego immisji dla normatywnego czasu

obserwacji, dla poziomu ufnosci 95%
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Ug o5 — niepewnos¢ typu B, dla poziomu ufnosci 95%

Uzyskane warto$ci przedziatu niepewnosci rozszerzonej nie przekroczyly poziomu 3 dB,
w zwigzku z czym uzyskane warto$ci wskaznikdw Laeq b, Laeq N przyjeto za wyniki
ostateczne.

Empiryczne wyniki pomiaru hatasu wykonane w punktach referencyjnych wraz
z natezeniem ruchu postuzyty do kalibracji modelu obliczeniowego, ktorych wartosci byty
wielko$ciami wejSciowymi do obliczen rzeczywistych zasiggéw oddzialywania hatasu.
Kalibracja modelu ma na celu mozliwie doktadne odzwierciedlenie rzeczywistego stanu
klimatu akustycznego i walidacj¢ metody polegajaca na minimalizacji biedu, ktory
stanowil r6znic¢ pomigdzy zmierzong wartoscig poziomu dzwigku, a wartos$cig uzyskang
w modelu obliczeniowym. Przyjeto, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 16 czerwca 2011 w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow poziomow
substancji lub energii w srodowisku przez zarzgdzajgcego drogq, linig kolejowq, linig
tramwajowq, lotniskiem lub portem [Dz. U. nr 140, poz. 824] i wytycznymi Gléwnego
Inspektora Ochrony Srodowiska ujetymi w dokumencie ,,Dobre praktyki wykonywania
strategicznych map hatasu”, ze walidacja metody jest poprawnie przeprowadzona, gdy
réznica pomiedzy poziomem zmierzonym i obliczonym nie jest wigksza od 2,5 dB.

Rozktad klimatu akustycznego w sasiedztwie analizowanych odcinkéw
opracowano w oparciu o obliczenia symulacyjne, w ktorych wykorzystano model 3D
terenu, czynniki ruchowe tj.: nate¢zenie pojazdow, predko$¢ i procentowy udziat
pojazdow cigzkich, a takZze geometri¢ zrodta hatasu 1 stan zagospodarowania
sasiadujacych z drogg terenéw. Do obliczen numerycznych wykorzystano pakiet
SoundPlan oraz model emisji hatasu NMBP-Routers 96 (Guide de Bruit) oparty
o norme [111]. Model NMBP-Routers 96 (Guide de Bruit) stanowi francuska krajowa
metodg¢ obliczeniowg opisang W ,,Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures
routiéres, Journal Officiel du 10 mai 1995, art. 6, oparta o francuskg normg ,,XPS 31-
133”, ktora jest zgodna z Zalacznikiem II do Dyrektywy 2002/49/WE Parlamentu
Europejskiego 1 Rady Europy z dnia 25 czerwca 2002 roku odnoszaca si¢ do oceny
i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku [Dz.U.EU. L Nr 189, str.12]. Metoda to
uwzglednia warto$ci emisji zardwno przy jezdzie swobodnej, jak 1 w trakcie
przyspieszenia czy wyhamowywania ruchu.

Schemat postepowania z wynikami dokonanych pomiaréw hatasu przedstawiono

w Rysunku 5.26.
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Rysunek 5.26. Schemat postgpowania z wynikami pomiarow wlasnych i dokonanych prognoz
[opracowanie wlasne]

5.4. MAPY HALASU

Ostatnim elementem na ktory zwrdcono szczegdlng uwage bylo stworzenie map
hatasu, ktére stanowig graficzne przedstawienie poziomow hatasu w okreslonych
obszarach, dzigki czemu mozliwa jest ocena propagacji hatasu i identyfikacja obszarow
0 najwyzszym poziomie dzwigku. Mapy hatasu przygotowano z wykorzystaniem
profesjonalnego oprogramowania SoundPLAN. W obliczeniach uwzgledniono natezenie

ruchu pojazdéw, predkosci pojazdow 1 procentowy udziat pojazdow cigzkich oraz
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geometric zrodta hatasu, model 3D istniejagcego terenu, w tym takze sStan
zagospodarowania sgsiadujacych z drogg obszarow. W Tabeli 5.43. zestawiono
podstawowe informacje dotyczace uzytego oprogramowania oraz konfiguracje jego

parametréw na potrzeby prowadzonych obliczen.

Tabela 5.43. Ustawienia parametréw obliczen mapowych w programie SoundPlan 8.2

SoundPLANnNoise
PhD Student lincense
PL6070stud

Ilos¢ odbié
Max promien szukania [m] 2000
Max odleglos¢ odbicia Receptora [m] 200
Max odlegtos¢ odbicia Zrodto [m] 50
Dozwolona tolerancja 0,1
Waga - dB dB(A)
Hatas drogowy NMPB-Routes-96
Emisja Guide du Bruit
- Leq 06-22/22-06
Odstep siatki [m] 10
Wysokos¢ ponad terenem [m] 4
Interpolacja siatki Min/Max [dB] 10
Interpolacja siatki réznica [dB] 0,15
Interpolacja siatki pole 9x9

5.5. OCENA RYZYKA SZKODLIWEGO DZIALANIA HALASU

Wptyw hatasu drogowego na zdrowie, w odniesieniu do ryzyka wystapienia znaczgcych
ucigzliwosci HA oraz ryzyka wystgpienia znaczacych zaburzen snu, przeanalizowano
wylacznie w oparciu o pomiary wykonane na autostradzie A4. Podjeto ocene
szkodliwosci hatasu nie tylko w punktach dodatkowych zlokalizowanych przy czterech

budynkach (PHD_1 A4 — PDH 4 A4) ale takze w 237 symulacyjnie ustalonych
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punktach zlokalizowanych 50, 100, 200 i 300 metréw od krawedzi drogi. Umiejscowienie
tych punktow przedstawiono na Rysunkach 5.27.1 5.28.

0 Ty
LS

Rysunek 5.28. Lokalizacja punktéw symulacyjnych dla oceny wplywu hatasu na zdrowie

W pracy przedstawiono zaréwno wartosci absolutnego ryzyka wystapienia znacznej

ucigzliwosci HA (ARHa) 1 znacznych zaburzen snu HSD (ARwhsp) oraz miare ww.

103



szkodliwych skutkow hatasu, okreslong po uwzglednieniu liczy oséb zyjacych w danym
budynku lub na danym obszarze (NHa, NHsp).

6. ANALIZA PROGNOZOWANEGO | RZECZYWISTEGO
RUCHU DROGOWEGO ORAZ JEGO WPLYW NA
WSKAZNIKI OPISUJACE HALAS

Analiza rzeczywistego ruchu drogowego oparta jest na pomiarach faktycznego
natezenia ruchu i pozioméw hatasu generowanego przez pojazdy. Pomiar rzeczywistego
nate¢zenia ruchu jest istotny dla oceny obecnej sytuacji drogowej, analizy obcigzenia drog
oraz identyfikacji potencjalnych probleméw zwigzanych z ruchem i analizy efektywnosci
dziatan zarzadzania ruchem. Dostarcza aktualnych danych, ktore mogg by¢ wykorzystane

do oceny istniejacego wptywu hatasu na otoczenie oraz do weryfikacji prognoz i modeli.

Analiza prognozowanego ruchu drogowego jest istotna w aspekcie planowania
infrastruktury drogowej, zarzadzania ruchem czy analizy wpltywu ruchu, w tym takze
generowanego przez niego hatasu, na srodowisko. Prognozy i modele ruchu drogowego
umozliwiajg przewidywanie potencjalnych pozioméw halasu generowanych przez
samochody 1 moga by¢ wykorzystywane do identyfikacji obszaré6w wystapienia
wysokich poziomow hatasu, a takze do podj¢cia dziatan zapewniajacych bezpieczenstwo
ruchu drogowego i1 minimalizujacych wptyw hatasu na ludzi i $rodowisko, poprzez
projektowanie odpowiednich uktadow drogowych czy wprowadzanie dziatan
zarzadzania ruchem. Niezwykle istotne jest, aby zastosowany model prognostyczny byt
doktadny i aktualny, a jego wyniki regularnie monitorowane i dostosowywane do

zmieniajacych si¢ warunkow.

Porownanie wynikéw prognozowanych 1 rzeczywistych umozliwia oceng
doktadnosci prognoz, trafnosci zastosowanego modelu oraz identyfikacj¢ ewentualnych
rozbieznos$ci. Prognozy moga by¢ obarczone pewnym stopniem niepewnosci, poniewaz
przyszte zmiany w ruchu mogg by¢ trudne do przewidzenia ze stuprocentowg
doktadnoscia. Czynniki takie jak zmiany demograficzne, rozwdj infrastruktury drogowej,
zmiany w systemach transportowych czy czynniki ekonomiczne moga wplywaé na

rzeczywiste natezenie ruchu i ro6zni¢ si¢ od prognoz. Jesli prognozy nie s3 zgodne
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z rzeczywisto$cig, konieczne jest dostosowanie modeli lub uwzglgdnienie dodatkowych

czynnikdw wptywajacych na hatas.

6.1. WYNIKI POMIAROW WEASNYCH

W Tabelach 6.1. — 6.4. przedstawiono wyniki pomiaréw wiasnych (PW) ruchu
drogowego uwzgledniajace ilos¢ i struktur¢ rodzajowg pojazdow (M - motocykle, SO -
samochodu osobowe, SD - samochody dostawcze, C - samochody ci¢zarowe bez naczep
I przyczep, CC - samochody ci¢zarowe z naczepami i przyczepami, A - autobusy oraz

inne pojazdy) oraz warto$ci zmierzonego rownowaznego poziomu dzwigku.
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Tabela 6.1. Wyniki pomiarow wiasnych natezenia ruchu wraz z wartosciami rownowaznego poziomu dzwigku na odcinku Autostrady A4

Wartosci .
Ho$¢ i struktura rodzajowa pojazdéw Suma r(zmlerzc.)ne) Srednl.a pref'dkosc )

ktu | ROK [poj/dobe] ojazdow | oo alneEy pojazdow | Uwagi

Lp.| Nrpun po) poziomu dzwieku [km/h]
LAeq, [dB]
M| so [spD]| c|cc|A]inne Dzieh | Noc | Lekkich | Cigikich
AUTOSTRADA A4
1. | PPH 1 A4 | 2005 | 64 | 17247 |1693|1993| 0 |386| 42 21425
== 65,2-81,1 | 56,7-69,8 | 100-130 | 80-90

2. | PPH_ 2 A4 | 2005 | 84 | 22611 (2219|2612 0 |506| 56 28088
3. | PDH_1 A4 | 2005 | 64 | 172471693 |1993| 0 |386| 42 21425 - - - - [133]
4. | PDH_2 A4 | 2005 | 64 | 17247 11693 |1993| 0 |386| 42 21425 - - - -
5. | PDH_3 A4 | 2005 | 84 | 22611 |2219|2612| 0 |506| 56 28088 - - - -
6. | PDH 4 A4 | 2005 | 84 |22611|2219|2612| 0 |506| 56 28088 - - - -
7. | PPH_1 A4 | 2008 |139 30479 |3370|1618|7205|207| O 43018 77,6 73,8 124,3 82,5
8. | PPH 2 A4 | 2008 |121|38447|3197|1605|7982|224| O 51576 78,2 74,6 123,3 82,5
9. | PDH_ 1 A4 | 2008 |139|30479|3370|1618|7205|207| O 43018 55,8 54,3 - - [134]
10. | PDH_2 A4 | 2008 |139|30479 3370|1618 |7205|207| O 43018 53,1 52,0 - -
11. | PDH_3_A4 | 2008 |121|38447 (3197 |1605|7982|224| O 51576 57,8 53,9 - -
12. | PDH_4_A4 | 2008 |121|38447 (3197 |1605|7982|224| O 51576 55,2 51,5 - -
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Tabela 6.2. Wyniki pomiarow wiasnych natezenia ruchu wraz z wartosciami rownowaznego poziomu dzwigku na odcinku Drogi Ekspresowej S1

Wartosci
Ilos¢€ i struktura rodzajowa pojazdow Suma r()(vzvr:(l)evsrfzoilr:zo Sredni.a pr?dkoéc’ .
Lp. | Nrpunktu | ROK [poj/dobe] pojazdéw |  poziomu p(["'karﬁflho]w Uwagl
dzwieku LAeq,
M| so [sb| c|cc| A |inne Dzien | Noc | Lekkich | Cigzkich
DROGA EKSPRESOWA S1

1. | PDH 0 S1 | 2007 |16| 4044 | 237 [ 121 ] 381 | 41 | o 4840 | 63,6 | 50,4 - - [136]
2. | PPH 1 51 | 2022 [20|18295 2741 [ 1931 ] 6891 | 135 | © 30013 | 765 | 736 | 109.7 83.2
3. | PPH 2,51 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | © 25451 | 764 | 73,8 | 1046 84.4
4. | PDH_1.S1 | 2022 | 2018295 2741 [1931] 6891 | 135 | 0 30013 | 588 | 574 | 109.7 83.2
5. | PDH 2. S1 | 2022 |20 18295 | 2741|1931 6891 | 135 | © 30013 | 61,4 | 584 | 109.7 83.2
6. | PDH 3.S1 | 2022 | 2018295 2741 [ 1931 ] 6891 | 135 | © 30013 | 604 | 589 | 109.7 83.2

7. | PDH_4.s1 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | © 25451 | 645 | 61,3 | 1206 85.8 (137
8. | PDH 551 | 2022 | 5 | 13583 2646 | 1522 | 7567 | 128 | © 25451 | 57,3 | 551 | 1206 85.8
9. | PDH 6.S1 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | © 25451 | 578 | 530 | 1206 85.8
10. | PDH_7.S1 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | © 25451 | 595 | 581 | 113.2 83.2
11. | PDH_8.S1 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | 0 25451 | 568 | 552 | 113.2 83.2
12. | PDH 9 S1 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | © 25451 | 600 | 592 | 1046 84.4
13. | PDH_10 S1 | 2022 | 5 | 13583 | 2646 | 1522 | 7567 | 128 | 0 25451 | 581 | 574 | 1046 84.4
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Tabela 6.3. Wyniki pomiarow wilasnych natezenia ruchu wraz z wartosciami rownowaznego poziomu dzwigku na odcinku Drogi Krajowej DK1

ks . o Warto$ci (zmierzone) | Srednia predko$é
Ilos¢€ i struktura rodzajowa pojazdow Suma , . . . 4 .
. UM | rgwnowaznego poziomu pojazdow Uwagi
Lp. Nr punktu ROK [poj/dobg] pojazdéw | s ieku LAeq, [dB] [km/h]
M| so |[sb|c|cc| A inne Dzieh | Noc | Lekkich | Cigikich
DROGA KRAJOWA DK1
1. PPH 2 DK1 2011 | 315 | 28061 | 3263 | 1247|4972 | 292 9 38159 76,8 73,2 92.1 72.6
2. PPH_3 DK1 2011 | 226 | 27129 | 2446 | 1601|5001 | 254 2 36659 75,3 71,7 90.1 85.8
3. PPH_4 DK1 2011 | 212 | 25935 (2740|1682 |5414 | 231 8 36222 77,9 73,4 96.9 85.2
4, PDH_2 DK1 2011 | 315 | 28061 | 3263 | 1247|4972 | 292 9 38159 60,1 58,8 97.0 82.2 [138]
5. PDH_3 DK1 2011 | 315 | 28061 | 3263|1247 4972 | 292 9 38159 69,6 66,2 92.1 72.6
6. PDH 4 DK1 2011 | 212 | 25935 (2740|1682 5414|231 8 36222 60,4 57,5 90.1 85.8
7. PDH 5 DK1 2011 | 226 | 27129 | 2446 | 1601|5001 | 254 2 36659 69,5 65,4 96.9 85.2
8. PDH 6 DK1 2011 | 175 | 29045 | 1657 | 337 [ 5582|263 7 37066 58,5 55,5 91.7 84.7
9. PPH 2 DK1 2018 | 48 | 30108 (4025|1626 |5535| 177 9 41528 78,6 74,7 84.2 67.9
10. PPH 3 DK1 2018 | 54 | 31603 (4004|1677 4893|191 8 42430 76,2 72,4 69.6 60.5
11. PPH_4 DK1 2018 | 85 |34356(4268|1359|4836| 176 10 45090 79,2 74,1 82.8 70.6
12. PDH_2 DK1 2018 | 48 |30108 |4025|1626|5535| 177 9 41528 61,6 57,8 59.9 50.2
13. PDH_3 DK1 2018 | 48 |30108 |4025|1626|5535| 177 9 41528 67,8 61,4 84.2 67.9 [139]
14. PDH_4 DK1 2018 | 54 |31603 (4004 |1677|4893| 191 8 42430 62,7 58,0 69.6 60.5
15. PDH_5 DK1 2018 | 85 |34356(4268|1359|4836| 176 10 45090 67,2 61,4 82.8 70.6
16. PDH_6 DK1 2018 | 102 | 36886 | 4585|1402 |4755| 179 6 47915 60,5 56,8 80.6 68.4

108



Tabela 6.4. Wyniki pomiarow wiasnych natezenia ruchu wraz z wartosciami réwnowaznego poziomu dzwigku na odcinku Drogi Krajowej DK44

WartoSci
Ho$¢ i struktura rodzajowa pojazdéw Suma rti(jvn;Lewrzoizi?go Sredni.a pr«gdkoéc’ :
. . . pojazdow Uwagi
Lp. Nr punktu ROK [poj/dobg] pojazdow ) ppzmmu [km/h]
dzwieku LAeq,
[dB]
M| so | sDb]c|cc| A [inne Dzien | Noc | Lekkich | Cigikich
DROGA KRAJOWA DK44
1. | PPH_1 DK44 | 2019 | 18| 14208 | 1740 | 603 | 1315 | 293 9 18186 69,1 65,9 57.7 52.2
2 PPH_2 DK44 | 2019 | 25| 14646 | 1612 | 505 | 1319 | 294 | 12 18413 68,6 64,8 57.0 50.0
3. | PDH_1_DK44 | 2019 |18 | 14208 | 1740 | 603 | 1315 | 293 9 18186 66,2 62,9 57.7 52.2
4. | PDH_2 DK44 | 2019 | 25| 14646 | 1612 | 505 | 1319 | 294 | 12 18413 60,6 56,7 57.0 50.0 [140]
5. | PDH_3 DK44 | 2019 |18 | 14208 | 1740 | 603 | 1315 | 293 9 18186 62,7 58,6 57.7 52.2
6. | PDH_4 DK44 | 2019 | 25| 14646 | 1612 | 505 | 1319 | 294 | 12 18413 65,2 61,5 57.0 50.0
7. | PDH_5_DK44 | 2019 |18 | 14208 | 1740 | 603 | 1315 | 293 9 18186 61,0 57,1 57.7 52.2
8. | PDH_6_DK44 | 2019 |25 | 14646 | 1612 | 505 | 1319 | 294 | 12 18413 62,8 59,2 52.8 47.1
9. | PDH_7_DK44 | 2019 | 25| 14646 | 1612 | 505 | 1319 | 294 | 12 18413 66,2 62,9 52.8 47.1
10. | PPH_1 DK44 | 2022 | 7 | 16304 | 1646 | 650 | 1717 | 336 | 16 20676 61,8 58,5 51,5 447
11. | PPH_2 DK44 | 2022 |11 | 14757 | 1437 | 610 | 1706 | 253 | 11 18785 62,4 58,6 51,6 45,8
12. | PDH_2 DK44 | 2022 |11 | 14757 | 1437 | 610 | 1706 | 253 | 11 18785 61,6 57,4 51.6 45.8 [141]
13. | PDH_3 DK44 | 2022 | 7 | 16304 | 1646 | 650 | 1717 | 336 | 16 20676 61,8 58,5 515 44.7
14. | PDH_5 DK44 | 2022 | 7 | 16304 | 1646 | 650 | 1717 | 336 | 16 20676 60,0 56,7 515 44.7
15. | PDH_6 DK44 | 2022 |11 | 14757 | 1437 | 610 | 1706 | 253 | 11 18785 62,4 58,6 51.6 45.8
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W kolejnej Tabeli 6.5. przedstawiono wyniki zmierzonego i obliczonego rownowaznego

poziomu dzwicku w porze nocnej oraz w porze dziennej w kazdym z badanych punktow

referencyjnych. W kazdym z nich réznica pomi¢dzy hatasem zmierzonym a halasem

obliczonym miesci si¢ w zadanym przedziale (< 2,5 dB).

Tabela 6.5. Zestawienie wynikéw zmierzonego i obliczonego poziomu dzwieku w dla wszystkich
punktow referencyjnych.

Wartosci Wartos$ci
Odleglos¢ (zmierzone) obliczone Roznica miedzy
Nazwa punku punktu réwnowaznego | rownowaznego halasem
Lp.| pomiarowo - | pomiarowego poziomu poziomu pomierzonym a
obliczeniowego | od krawedzi | dZwi¢ku LAeq, | dzwi¢ku LAeq, | obliczonym [dB]
drogi [m] [dB] [dB]
dzieh | noc | dzieh | noc | dzien | noc
Punkty referencyjne na Autostradzie A4
1. | (PPH_1_A4) 10 776 | 738 | 778 | 729 | -02 0,9
2. (PPH_2_A4) 10 78,2 74,6 78,8 73,4 -0,6 1,2
Punkty referencyjne na Drodze Ekspresowej S1
3. | (PPH_1 S1) 10 765 | 736 | 761 | 724 0,4 1,2
4, (PPH_2_S1) 10 76,4 73,8 74,8 71,6 1,6 2,2
Punkty referencyjne na Drodze Krajowej DK1
5. | (PPH_2_DK1) 10 786 | 747 | 784 | 729 0,2 1,8
6. | (PPH_3 DK1) 10 762 | 724 | 779 | 71,3 | -1,7 1,1
7. | (PPH_4 DK1) 10 792 | 741 | 788 | 72,1 0,4 2
Punkty referencyjne na Drodze Krajowej DK44
8. | (PPH_1_DK44) 10 69,1 | 659 | 67,3 | 636 | 18 23
9. | (PPH_2_DK44) 10 686 | 648 | 67,3 | 63,3 1,3 15

6.2. WYNIKI OSZACOWANYCH PROGNOZ NATEZENIA RUCHU

POJAZDOW

W Tabelach 6.6. — 6.9. przedstawiono wyniki oszacowanych na kolejne lata prognoz

dotyczacych natgzenia ruchu pojazdow na wybranych odcinkach drog. Ujete prognozy

zostaty wyprowadzone z wynikow uzyskanych w punktach referencyjnych.
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Tabela 6.6. Wyniki oszacowanych prognoz natgzenia ruchu na odcinku Autostrady A4

Lp.| Nrpunktu | ROK Ios¢ i struktura rodzajowa pojazdow [poj/dobe] S.umaf Uwagi
pojazdow
M| sO | sbD | c | cCc | A |Inne
AUTOSTRADA A4

1. | PPH 1 A4 | 2008 | 73 | 19818 | 1783 | 2144 0 450 0 24268 Prognozy wykonane na 2008 rok

2. | PPH 2 A4 | 2008 | 95 | 26045 | 2337 | 2753 0 590 0 31820 Ww oparciu o pomiary wilasne z 2005 roku
3. | PPH 1 A4 | 2010 | 76 | 20882 | 1818 | 2187 0 477 0 25440 Prognozy wykonane na 2010 roku

4. | PPH 2 A4 | 2010 | 100 | 27444 | 2382 | 2807 0 626 0 33359 w oparciu o pomiary wlasne z 2005 roku
5. PPH 1 A4 | 2010 | 136 | 32116 | 3436 | 1657 | 7666 | 219 0 45230 Prognozy wykonane na 2010 roku

6. | PPH 2 A4 | 2010 | 163 | 40512 | 3260 | 1599 | 8493 | 237 0 54264 w oparciu o pomiary wlasne z 2008 roku
7. | PPH 1 A4 | 2015 | 87 | 23982 | 1913 | 2303 0 556 0 28841 Prognozy wykonane na 2015 roku

8. | PPH 2 A4 | 2015 | 113 | 31519 | 2508 | 2956 0 729 0 37825 w oparciu o pomiary wlasne z 2005 roku
9. | PPH 1 A4 | 2015 |155| 36884 | 3616 | 1739 | 9033 | 256 0 51683 Prognozy wykonane na 2015 roku
10. | PPH_2 A4 | 2015 | 186 | 46526 | 3431 | 1674 | 10008 | 277 0 62102 w oparciu o pomiary wlasne z 2008 roku
11. | PPH 1 A4 | 2020 | 97 | 27256 | 2018 | 2431 0 653 0 32455 Prognozy wykonane na 2020 roku
12. | PPH 2 A4 | 2020 | 128 | 35821 | 2645 | 3119 0 855 0 42568 W oparciu o pomiary wlasne z 2005 roku
13. | PPH_1 A4 | 2020 | 176 | 41918 | 3814 | 1827 |10595| 300 0 58630 Prognozy wykonane na 2020 roku
14. | PPH 2 A4 | 2020 | 212 | 52877 | 3618 | 1756 |11737| 325 0 70525 w oparciu 0 pomiary wlasne z 2008 roku
15. | PPH_ 1 A4 | 2020 |231| 61945 | 6079 | 7156 | 154 | 1385 0 76950 Prognozy z raportu opublikowanego w 2005
16. | PPH 2 A4 | 2020 | 250 | 67049 | 6580 | 7746 | 167 | 1499 0 83291 roku na rok 2020 [133]
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Tabela 6.7. Wyniki oszacowanych prognoz natgzenia ruchu na odcinku Drogi Ekspresowej S1

Lp.| Nrpunktu | ROK Ios¢ i struktura rodzajowa pojazdow [poj/dobe] S.uma} Uwagi
pojazdow
M| so | s c|cc| A [inne
DROGA EKSPRESOWA S1
Prognoza z raportu na rok 2020 wykonana w oparciu
1. 2007 | 38 | 9491 556 | 284 | 894 | 96 11359 0 dane z raportu przedrealizacyjnego
zgodnie z wytycznymi na 2007 rok [136]
2. | PDH_0.S1 | 2010 | 0 | 4457 | 246 | 142 | 428 | 46 5319 Prognoza wykonana na 2010 rok
- - w oparciu o pomiary wlasne z 2007 roku
3. | PDH 0.S1 | 2015 | 0 | 5118 | 259 | 150 | 504 | 53 6084 Prognoza wykonana na 2015 rok
- = w oparciu o pomiary wlasne z 2007 roku
Prognoza z raportu na rok 2020 wykonana na etapie
4. 2020 | 92 | 23221 | 1361 | 695 | 2188 | 235 27792 uzgodnien projektowych (przedrealizacyjnych)
zgodnie z wytycznymi na 2002 rok [135]
5. | PDH 0.S1 | 2020 | 0 | 5817 | 273 | 159 | 591 | 62 6902 Prognoza wykonana na 2020 rok
- = W oparciu 0 pomiary wlasne z 2007 roku
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Tabela 6.8. Wyniki oszacowanych prognoz natgzenia ruchu na odcinku Drogi Krajowej DK1

Ios¢ i struktura rodzajowa pojazdow [poj/dobe]

Suma

Lp.| Nrpunktu | ROK pojazdéw Uwagi
M| so | sb | ¢c [ cc | A [Inne
DROGA KRAJOWA DK1

1. | PPH_2 DK1 | 2015 | 335 | 30970 | 3384 | 1289 | 5589 | 336 | 0 41903 | prognozy wykonane dla poszczegélnych punktow
2. | PPH_3 DK1 | 2015 | 242 | 29942 2537 | 1659 | 5622 | 283 0 40285 referencyjnych na 2015 rok

3. | PPH_4 DK1 | 2015 | 318 | 28633 | 2842 | 1651 | 6086 | 258 | O 39788 W oparciu o pomiary wiasne z 2011 roku

4. | PPH_2 DK1 | 2018 | 359 | 33280 | 3487 | 1317 | 6113 | 367 | O 44923 | prognozy wykonane dla poszczegélnych punktow
5. | PPH_3 DK1 | 2018 | 259 | 32175 | 2614 | 1703 | 6149 | 310 | 0 43210 referencyjnych na 2018 rok

6. | PPH_4 DK1 | 2018 | 341 | 30768 | 2928 | 1691 | 6657 | 282 | O 42667 W oparciu o pomiary wlasne z 2011 roku

7. | PPH_2 DK1 | 2020 | 375 | 34733 | 3549 | 1333 | 6448 | 387 | 0 46825 | prognozy wykonane dla poszczegélnych punktow
8. | PPH_3 DK1 | 2020 | 270 | 33580 2661 | 1730 | 6486 | 327 0 45054 referencyjnych na 2020 rok

9. | PPH_4 DK1 | 2020 | 356 | 32112 | 2980 | 1715 | 7021 | 297 | O 44481 W oparciu o pomiary wlasne z 2011 roku

11. | PPH_3 DK1 | 2020 | 52 | 39127 | 4355 | 1840 | 6345 | 246 | 0 51965 referencyjnych na 2020 rok

12. | PPH_4 DK1 | 2020 | 111 | 42537 | 4642 | 1468 | 6272 | 227 0 55257 W oparciu o pomiary wlasne z 2018 roku
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Tabela 6.9. Wyniki oszacowanych prognoz natgzenia ruchu na odcinku Drogi Krajowej DK44

Lp. NI punktu ROK Ilo$¢ i struktura rodzajowa pojazdow [poj/dobe] S.umef Uwagi
pojazdow
M| sO |sD| Cc [cC| A |Inne
DROGA KRAJOWA DK44
PPH 1 DK44 | 2020 | 19 | 14560 | 1758 | 618 | 1356 | 302 0 18613 Prognozy wykonane na 2020 rok
PPH_2 DK44 | 2020 | 19 | 15009 | 1628 | 529 | 1360 | 303 0 18848 w oparciu o pomiary wlasne z 2019 roku
PPH 1 DK44 | 2022 | 19 | 15280 | 1793 | 632 | 1440 | 321 0 19485 Prognozy wykonane na 2022 rok
PPH 2 DK44 | 2022 | 20 | 15751 | 1661 | 540 | 1444 | 322 0 19738 w oparciu o pomiary wlasne z 2019 roku
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6.3. WYNIKI GENERALNEGO POMIARU RUCHU (GPR)

W Tabeli 6.10. przedstawiono wyniki Generalnych Pomiar6w Ruchu (GPR) wykonanych
w latach 2005, 2010, 2015 i 2020 na analizowanych odcinkach drég.

Tabela 6.10. Wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu na analizowanych odcinkach drog
("w 2020 roku pomiar GPR wykonany zostat na dwéch fragmentach analizowanego odcinka
drogi S1: od wezta ,, Podwarpie” do wezta ,, Mierzecice” oraz od wezla ,, Mierzecice” do wezta
,,Lotnisko ", z uwagi na wybudowanie wezta ,, Mierzecice”)

Ho$¢ i struktura rodzajowa pojazdéw
Lp. | ROK [poj /dobe] Suma Uwagi
pojazdow
M| so [sD|] c [cc| A [inne
AUTOSTRADA A4
1. | 2005 | 62 | 29462 | 3757 | 2186 | 5271|207 | 0 | 40945 ]
2. | 2010 | 128 | 40049 | 5062 | 2237 [ 6969 | 170 | 0 | 54615 ]
3. | 2015 | 155 | 47396 | 4867 | 1275 | 7130 [ 293 | 0 | 61116 ]
4. | 2020 | 97 | 52163 | 7645 | 1268 | 8256 | 119 | 0 | 69548 ]
DROGA EKSPRESOWA S1
1. /2010 21 | 5156 | 302 | 154 | 486 | 52 | 0 | 6171 -
2. |2015| 38 | 9363 | 932 | 322 |2527| 63 | 0O | 13245 -

3. 12020 | 46 |14129|2290| 555 |4551| 73 | O | 21644 | GPR wykonany zostat
4. | 2020 | 45 |13250|2127| 559 |4237| 74 | 0 | 20292 | nadwoch odcinkach”
DROGA KRAJOWA DK1
1. | 2015|161 |29173|3300| 1076 |3881 | 167 | 8 | 37766 -
2. | 2020|112 30829 |4127| 860 [3524| 68 | 6 | 39526 -

DROGA KRAJOWA DK44
1. [ 2020 | 92 |15476|1277] 325 | 993 | 223 | 12 | 18398 | -

6.4. ZMIERZONE ORAZ PROGNOZOWANE NATEZENIA RUCHU |
POZIOMY HALASU

Na Rysunkach 6.1.-6.4. przedstawiono réznice pomiedzy zmierzonym
W poszczegoOlnych punktach pomiarowych natezeniem ruchu pojazdéw i1 rbwnowaznym
poziomem nat¢zenia dzwicku a wynikami uzyskanymi na podstawie prognoz.

Zastosowano nastepujace skroty okreslajace wynik pomiaru wiasnego lub prognozy:

e rok PW - okresla pomiar wiasny wykonany w danym roku
e 1okl PR_rok2 - okresla prognoze na rok1 pochodzgcg z analizowanego raportu
z rok2
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e rokl_WE(rok2) - okresla prognoze wykonang w ramach pracy na rokl
w oparciu o dane pochodzgce z pomiarow wiasnych z roku2
e rok_GPR - okresla dane Generalnego Pomiaru Ruchu wykonanego w danym

roku

Jednocze$nie na wykresach kolorem czerwonym zaznaczono wyniki natezenia ruchu
obejmujgce pomiar GPR, na zielono — pomiary witasne (PW), na niebiesko — wykonane
na potrzeby pracy prognozy (WE), natomiast na — prognozy przedstawione

w analizowanych (79).
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Rysunek 6.1. Zaleznosci pomiedzy zmierzonym a prognozowanym natezeniem ruchu pojazdoéw i poziomem hatasu w punktach referencyjnych na Autostradzie A4
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Rysunek 6.2. Zaleznosci pomiedzy zmierzonym a prognozowanym natezeniem ruchu pojazdow i poziomem hatasu w punktach referencyjnych na Drodze Ekspresowej S1
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Rysunek 6.3. Zaleznosci pomiedzy zmierzonym a prognozowanym natgzeniem ruchu pojazdow i poziomem hatasu w punktach referencyjnych na Drodze Krajowej DK1
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Rysunek 6.4. Zaleznosci pomiedzy zmierzonym a prognozowanym natgzeniem ruchu pojazdow i poziomem hatasu w punktach referencyjnych na Drodze Krajowej DK44
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Z przedstawionego zestawienia dla Autostrady A4 (Rysunek 6.1) wynika, ze:

1. pomiar GPR wykonany w 2005 roku (2005_GPR) r6zni si¢ prawie dwukrotnie
(40945) od natezenia ruchu z pomiaru wtasnego (2005 PW) przeprowadzonego
w tym samym roku dla punktu pomiarowego PPH_1_A4 (21425) oraz 1,5-krotnie
dla punktu pomiarowego PPH_2_A4 (28088),

2. warto$¢ natgzenia ruchu zmierzona w 2008 roku (2008 PW) jest o 80% wigksza
(43018) od natezenia ruchu (24268) zaprognozowanego na ten rok na podstawie
danych z 2005 roku (2008 _WE(2005) w odniesieniu do punktu pomiarowego
PPH_1 A4 oraz o 60% wyzsza (51576) w odniesieniu do punktu pomiarowego
PPH_2 A4 (31820),

3. prognoza ruchu oszacowana na 2008 rok (2008 WE(2005) i 2010 rok
(2010_WE(2005)) w oparciu o wyniki pomiarow wtasnych z 2005 roku nie r6znig
si¢ istotnie,

4. prognoza ruchu oszacowana na 2010 rok (2010 _WE(2005)) w oparciu o wyniki
pomiaréw wiasnych z 2005 roku (24540 dla PPH 1 A4, 33359 dla PPH 2 A4)
istotnie r6zni si¢ od prognozy (2010_WE(2008)) obliczonej z wykorzystaniem
wynikow pomiarow wilasnych z 2008 roku (45230 dla PPH 1 A4, 54264 dla
PPH_2 A4), przy czym ta druga z prognoz (2010 _WE(2008)) nieznacznie
odbiega od pomiaru GPR (2010_GPR, 54615), szczegdlnie w przypadku punktu
PPH_2 A4,

5. podobny trend do tego opisanego wyzej dla 2010 roku zaobserwowano zar6wno
w roku 2015 jak i w 2020 roku.

6. prognoza z raportu wykonana przez GDDKIA w 2002 roku na 2020 roku byta
nieznacznie przeszacowana, roznita si¢ o 10% (dla PPH 1 A4) i 20% (dla
PPH 2 A4) od pomiaru GPR (2020 _GPR), ale byla ponad 2,3 krotnie (dla
PPH_1_A4)iprawie 2 krotnie (dlaPPH_2 A4) wyzsza od prognozy oszacowanej
na 2020 roku z danych z 2005 roku (2020 _WE(2005)).

7. poziom dzwigku w obrebie analizowanego odcinka drogi w porze dziennej miesci
si¢ w zakresie od 74,2 dB do 80,3 dB ($rednio 77,8 dB), natomiast w porze nocnej
od 69,3 dB do 75,2 dB ($rednio 72,7sB).

8. roznica pomiedzy wysoko$cig rownowaznego poziomu dzwieku w dzien i w nocy
(w odniesieniu zarowno do pomiaréw wilasnych jak 1 prognoz i pomiaréw GPR)

miesci si¢ w zakresie od 4,9 dB — 5,4 dB ($rednio 5 dB).
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Zestawienie wynikOw pomiarow rzeczywistych i prognoz dotyczacych wybranego

odcinka Drogi Ekspresowej S1 (Rysunek 6.2) wskazuje, ze:

1.

wyniki prognozy oszacowanej na 2007 rok w oparciu o natezenie ruchu
prognozowane na 2020 roku na etapie przedrealizacyjnym (2007_PR_2008,
11369) jest ponad 2,3 razy wicksze od pomiaréw wlasnych przeprowadzonych w
tym samym roku (2007 PW, 4840),

oszacowana na 2010 rok prognoza obejmujgca natezenie ruchu pojazdow, oparta
o wyniki pomiarow wilasnych z 2007 roku (2010 _WE(2007), 5319) jest
poréwnywalna z pomiarem GPR wykonanym w tym samym roku (2010_GPR,
6171),

prognoza na 2015 rok oparta o wyniki pomiarow wilasnych z 2007 roku
(2015_WE(2007), 6084) oszacowata warto$¢ natgzenia ruchu pojazdow na
poziomie ponad dwukrotnie nizszym w poroéwnaniu do pomiaru GPR
wykonanego w tym samy roku (2015_GPR, 13248),

prognoza na 2020 rok oparta o wyniki pomiarow wilasnych z 2007 roku
(2020_WE(2007)) oszacowala warto$¢ natgzenia ruchu pojazdéw (6902) na
poziomie ponad trzykrotnie nizszym w poréwnaniu do pomiaru GPR
wykonanego w tym samy roku (2020 _GPR, 21644 i 20292) oraz ponad
czterokrotnie nizszym w odniesieniu do prognozy wykonanej na etapie
przedrealizacyjnym (2020_PR_2002, 27792), natomiast z poréwnania
wskazanych wynikow GPR 1 wynikow z prognozy przedrealizacyjnej wynika, ze
ta ostania byta o ponad 1/4 wigksza dla punktu PPH 1 A4 i ponad 1/3 wigksza
dla punktu PPH_2 A4,

poziom dzwigku w obrebie analizowanego odcinka drogi (w odniesieniu zarowno
do pomiaréw wiasnych jak 1 prognoz i pomiaréw GPR) w porze dziennej miesci
si¢ w zakresie od 66,6 dB do 76,1 dB ($rednio 71 dB), natomiast w porze nocnej
od 61,9 dB do 72,4 dB (srednio 66,2 dB). Najwigkszy hatas oznaczono
w pomiarach wlasnych wykonanych w 2022 roku (2022 PW), wowczas jednak
natgzenie ruchu pojazdéw bylo najwieksze.

réznica pomiedzy wysoko$cia réwnowaznego poziomu dzwicku w dzien
I w nocy (w odniesieniu zarowno do pomiaréw wlasnych jak i prognoz

i pomiardw GPR) miesci si¢ w zakresie od 3,2 — 5,2 dB (Srednio 4,8 dB).
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Wyniki przedstawione na Rysunku 6.3, obejmujace fragment Drogi Krajowej DK1

wskazuja, ze:

1. natezenie ruchu pojazdow w kazdym z punktéw pomiarowych jest podobne.
Obliczono, ze $rednia liczba pojazdow dla pomiaréw z roku 2011 wynosi
37013+2,74% oraz 43016+4,31% dla pomiaréw z roku 2018,

2. poziom dzwigku w obrgbie analizowanego odcinka drogi (w odniesieniu zar6wno
do pomiaréw wiasnych jak 1 prognoz i pomiaréw GPR) w porze dziennej miesci
si¢ w zakresie od 77,2 dB do 79,1 dB ($rednio 78,2 dB), natomiast w porze nocnej
od 72,1 dB do 74,3 dB (srednio 73,1 dB), a roznica pomigdzy pora nocng a pora
dzienng wynosi $rednio 5,1 dB.

3. $rednia warto$¢ rOwnowaznego poziomu dzwigku w porze nocnej zmierzona
podczas pomiaréw wykonanych w 2018 roku (72,1 dB) nie jest proporcjonalna
do éredniego natezenia ruchu pojazdow (43016) i jest nawet nizsza od wartosci
LAeqg N (72,7 dB) pochodzacej z pomiarow z 2011 roku, w ktorych $rednie
natezenie ruchu wynosito 37013. W tym przypadku przeprowadzono

doktadniejsza analiz¢ wykresu struktury ruchowej i wahania nat¢zenia ruchu

w przekroju calej doby oraz analiz¢ udzialu procentowego pojazdow cigzkich

w porze nocnej. Wyniki podlegajace ocenie przedstawiono w Tabeli 6.11.

Tabela 6.11. Zestawienie struktury ruchu (usrednione) z analizowanego odcinka drogi krajowej DK1
z 2011 roku i 2018 roku

Rok pomiaréw 2011 2018
, 24h 22.00-6.00 24h 22.00-6.00
Okres dnia 7 = 7 -
SREDNIA SREDNIA SREDNIA SREDNIA
Ca";‘f:ifﬁ,) A3 4401 4177
od .le z (Viv, 37013 43016
Z1al pojazcow w 11,89% 9,71%
porze nocnej
Motocykle 251 | 068% | 14 | 033% | 62 ]014% | 0 | 001%
samochody osobowe | 27042 | 73,04% | 2636 | 59,00% | 32022 | 74,44% | 2690 | 64,41%
samochody dostawcze | 2816 | 7,59% | 420 | 9,54% | 4099 | 953% | 341 | 817%
Samochody cigzarowe | 1090 | 40005 | 201 | 456% | 1554 | 3.61% | 232 | 5.55%
pow. 3,5t
TIR 5129 | 13.87% | 1078 | 24.49% | 5088 |11.83%| 906 | 21.69%
Autobusy 259 | 0,70% | 52 | 117% | 181 | 042% | 7 | 0.17%
Inne 6 002% | 0 | 001% | 9 |002%| 0 | 000%

Stwierdzono, ze procentowy udzial wszystkich pojazdéw w porze nocnej dla

wynikow z 2011 roku (11,89%) nie rozni si¢ znacznie od procentowego udziatu
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wszystkich pojazdow w porze nocnej dla pomiarow z 2018 roku (9,71%).

Zaobserwowano jednak wigkszy o okoto 3% udziat pojazdow ciezkich w porze

nocnej w 2011 roku w poréownaniu do roku 2018, co W odniesieniu do $redniej
warto$ci natezenia ruchu (37013) moglo mie¢ wplyw na poréwnywalny

z rokiem 2018 hatas drogowy.

Odnoszac si¢ do wynikow przedstawionych na Rysunku 6.4. obejmujacych oba

analizowane odcinki Drogi Krajowej DK44 nalezy wskazac, ze:

1. w 2019 roku w obu punktach pomiarowych zarejestrowano podobne nat¢zenie
ruchu pojazdow (18186 dlaPPH 1 DK441 18413 dlaPPH 2 DK44), ktore tylko
nieznacznie réznito si¢ od nat¢zenia ruchu z pomiaru wykonanego w punkcie
PPH 2 DK44 w 2022 roku (18785). Réznice ponad 2-ch tysiecy samochodow
zaobserwowano wyltacznie dla punktu PPH_1 DK44 (20676),

2. prognoza na 2020 rok oparta o wyniki pomiarow wiasnych (2020_WE(2019))
oszacowala warto$¢ nat¢zenia ruchu pojazdow (18613, 18848) na poziomie
poréwnywalnym z pomiarem GPR wykonanym w tym samy roku (2020_GPR,
18398),

3. prognoza na 2022 rok oparta o wyniki pomiarow wilasnych (2022_WE(2019))
w punkcie PPH_1 DK44 oszacowata warto$¢ natezenia ruchu pojazdoéw (19845)
na poziomie nizszym o okoto 6% w porownaniu do pomiaru wilasnego
przeprowadzonego w tym samy roku (2022 PW, 20676) , natomiast w punkcie
PPH_2 DK44 oszacowala warto$¢ natezenia ruchu pojazdow (19738)
na poziomie wyzszym o okoto 5% w poréwnaniu do pomiaru wlasnego
przeprowadzonego w tym samy roku (2022 PW, 18785)

4. poziom dzwigku w obrebie analizowanego odcinka drogi (w odniesieniu zard6wno
do pomiaréw wilasnych jak i prognoz i pomiar6w GPR) w porze dziennej miesci
si¢ w zakresie od 67,3 dB do 68,0 dB (srednio 67,4 dB), natomiast w porze nocnej
od 62,6 dB do 64,4 dB (srednio 63,6 dB), a r6znica pomigdzy pora nocng a porg

dzienng wynosi $rednio 3,8 dB.

124



6.5. OCENA WYPLYWU HALASU NA ZDROWIE

W pierwszej kolejnosci sprawdzono jak zmieniajg si¢ wskazniki opisane wzorami
(2.19) 1 (2.20) w funkcji odlegtosci. W tym celu lini¢ krawedzi wybranego analizowanego
odcinka autostrady A4 przesuwano kolejno 0 50 m, 100 m, 200 m i 300 m patrz Rysunek

6.5. L.gcznie w kazdej osi analizowano po 60 punktow obliczeniowych (receptorow).

Rysunek 6.5. Widok lokalizacji punktow obliczeniowych w odlegtosciach: 50, 100, 200, 300 m od
krawedzi jezdni

Na Rysunkach 6.6, 6,7, 6.8, 6.9 przedstawiono wyniki ARHA, drogowy dla
sze$édziesieciu punktow obliczeniowych w osi przesunigtej o 50 metrow w stosunku do
osi drogi. Wyniki pokazano dla 14 metod pomiaru nat¢zenia ruchu: a) PW 2005 — pomiar
wiasny 2005 rok, b) GPR 2005, ¢) PW 2008 — pomiar wtasny 2008 rok, d) 2008 (WE
2005) — pomiar whasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2008,
e) 2010 (WE 2005) — pomiar wtasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznos$ci
na rok 2010, f) 2010 (WE 2008) — pomiar wtasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem
elastycznosci na rok 2010, g) GPR 2010, h) 2015 (WE 2005) — pomiar wtasny z 2005
roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, i) 2015 (WE 2008) — pomiar
wilasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, j) GPR 2015,
k) 2020 (WE 2005) — pomiar wtasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci
na rok 2020, 1) ) 2020 (WE 2008) — pomiar wtasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem
elastycznosci na rok 2020, m) ) 2020 (PR 2005) — prognoza na rok 2020 na podstawie
raportu z 2005 roku, n) GPR 2020.
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Rysunek 6.6. Wykresy ARna W 0d/egfosci 50 metrow od osi drogi dla 60 punktow obliczeniowych,
a) PW 2005 — pomiar wiasny 2005 rok, b) GPR 2005, c) PW 2008 — pomiar wtasny 2008 rok, d) 2008 (WE
2005) — pomiar wilasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2008, €) 2010 (WE 2005)
— pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, f) 2010 (WE 2008) —
pomiar wiasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, g) GPR 2010, h) 2015 (WE
2005) — pomiar wtasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, 1) 2015 (WE 2008)
— pomiar wlasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, j) GPR 2015,
k) 2020 (WE 2005) — pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, 1))
2020 (WE 2008) — pomiar wtasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, m) )
2020 (PR 2005) — prognoza na rok 2020 na podstawie raportu z 2005 roku, n) GPR 2020. Linig czerwong
zaznaczono zakres wystegpowania wskaznika.
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Rysunek 6.7. Wykresy ARua w odlegtosci 100 metrow od osi drogi dla 60 punktow obliczeniowych,

a) PW 2005 — pomiar wiasny 2005 rok, b) GPR 2005, c) PW 2008 — pomiar wtasny 2008 rok, d) 2008 (WE
2005) — pomiar wilasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2008, €) 2010 (WE 2005)
— pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, f) 2010 (WE 2008) —
pomiar wiasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, g) GPR 2010, h) 2015 (WE
2005) — pomiar wtasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, i) 2015 (WE 2008)
— pomiar wlasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, j) GPR 2015, k) 2020
(WE 2005) — pomiar wltasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, 1)) 2020 (WE
2008) — pomiar wiasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, m) ) 2020 (PR
2005) — prognoza na rok 2020 na podstawie raportu z 2005 roku, n) GPR 2020. Linig czerwong zaznaczono
zakres wystepowania wskaznika.
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Rysunek 6.8. Wykresy ARna w odlegtosci 200 metréw od osi drogi dla 60 punktéw obliczeniowych,

a) PW 2005 — pomiar wiasny 2005 rok, b) GPR 2005, c) PW 2008 — pomiar wlasny 2008 rok, d) 2008 (WE
2005) — pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2008, €) 2010 (WE 2005)
— pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, f) 2010 (WE 2008) —
pomiar wlasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, g) GPR 2010, h) 2015 (WE
2005) — pomiar wtasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, 1) 2015 (WE 2008)
— pomiar wlasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, j) GPR 2015, k) 2020
(WE 2005) — pomiar wltasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, 1)) 2020 (WE
2008) — pomiar wiasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, m) ) 2020 (PR
2005) — prognoza na rok 2020 na podstawie raportu z 2005 roku, n) GPR 2020. Linig czerwong zaznaczono
zakres wystegpowania wskaznika.
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Rysunek 6.9. Wykresy ARna w odlegtosci 300 metréw od osi drogi dla 60 punktéw obliczeniowych,

a) PW 2005 — pomiar wiasny 2005 rok, b) GPR 2005, c) PW 2008 — pomiar wtasny 2008 rok, d) 2008 (WE
2005) — pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2008, €) 2010 (WE 2005)
— pomiar wiasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, f) 2010 (WE 2008) —
pomiar wlasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2010, g) GPR 2010, h) 2015 (WE
2005) — pomiar wtasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, 1) 2015 (WE 2008)
— pomiar wlasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2015, j) GPR 2015, k) 2020
(WE 2005) — pomiar wltasny z 2005 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, 1)) 2020 (WE
2008) — pomiar wiasny z 2008 roku przeliczony wskaznikiem elastycznosci na rok 2020, m) ) 2020 (PR
2005) — prognoza na rok 2020 na podstawie raportu z 2005 roku, n) GPR 2020. Linig czerwong zaznaczono
zakres wystegpowania wskaznika.
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Na Rysunkach 6.6 — 6.8 wyraznie mozna zauwazy¢, ze wskaznik znacznej dokuczliwosci
ARHa jest rozny dla roznych punktoéw pomiarowych zlokalizowanych rownolegle do osi
drogi w okreslonej odleglosci od pasa drogowego. Ponadto, co jest bardzo istotne
wskaznik ten rézni si¢ w zaleznosci od metody szacowania natezenia ruchu. Na
wszystkich Rysunkach 6.6 — 6.8 mozna zauwazy¢, ze wskaznik szacowania nat¢zenia
ruchu metodami 1) i n) daje wyniki najwyzsze a metodami a) i h) najnizsze. Kolejne
spostrzezenie dotyczy wartosci wskaznika ARna w funkcji odlegtosci od osi drogi.
W odlegtosci 50 metrow wskaznik ten osigga wartosci bliskie 0,45 (45% populacji
zamieszkujacej ten obszar narazonych jest na znaczne ucigzliwo$ci), natomiast
w odlegtosci 300 metrow wskaznik ten osigga wartosci nie wyzsze niz 0,2 (20% populacji
zamieszkujacej ten obszar narazonych jest na znaczne ucigzliwosci) w zaleznosci od

sposobu szacowania nat¢zenia ruchu.

Podobne analizy wykonano dla wskaznika znaczacych zaburzen snu (HSD) wzor
(2.20). W tym przypadku aby nie powtarza¢ podobnych wykreséw przedstawiono
zestawienie w funkcji odlegtosci dla dwoch wybranych metod. Wyniki przedstawiono na
Rysunkach 6.10 i 611.
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Rysunek 6.10. Wykresy ARusp metodg 2020 (PR 2005) — prognoza na rok 2020 na podstawie raportu
z 2005 roku, a) w odlegtosci 50 m, b) w odlegtosci 100 m, c) w odlegtosci 200 m, d) w odlegtosci 300 m.
Liniqg czerwong zaznaczono zakres wystegpowania wskaznika.
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Rysunek 6.11. Wykresy ARusp metodq GPR 2020, a) w odleglosci 50 m, b) w odlegtosci 100 m,
¢) w odlegtosci 200 m, d) w odlegtosci 300 m. Linig czerwong zaznaczono zakres wystgpowania wskaznika

Na podstawie Rysunkow 6.10 i 6.11 mozna zauwazy¢, ze odleglos¢ zabudowy od pasa

ruchu znaczaco wptywa na ryzyko zaburzenia snu, ale nie eliminuje go w cato$ci.

Przyktadowo w odlegtosci 300 metrow od zrodia hatasu ryzyko zaburzenia snu oscyluje

wokot 6% populacji zamieszkujacej wskazany teren. Ponadto metoda szacowania

natezenia ruchu wptywa na warto$¢ szacowanego wskaznika ARHsp.

Przechodzac do konkretnej sytuacji drogowej analizowanej w pracy, wyniki

analizy absolutnego ryzyka wystgpienia znacznej ucigzliwosci ARHa 1 znacznych

zaburzen snu ARnsp oraz liczbg osob dotknietych ww. szkodliwymi skutkami hatasu

drogowego, uzyskane w punktach dodatkowych oraz w odniesieniu do pomiarow

wilasnych, pomiaréw GPR jaki i prognoz, ujeto w Tabelach 6.12. — 6.16.
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Tabela 6.12. Wyniki oceny ryzyka wystgpienia znacznych ucigzliwosci oraz znacznych zaburzern snu W oparciu o dane z 2005 roku

Odleglosé¢ _ . .
t £ e t
Nazwa punku punktu Wartosci Wartosl Wartosci Wartosci Liczba os6b
Lp. : : Suma Lo, d Ln, ; . ARHA, NHa,
pomiarowo - |pomiarowego | L .. Lown, [dB] Lw, [dB] [dB] zamieszkujaca . .
obliczeniowego | od krawedzi | P [dB] dany budynek | %% roooty
drogi [m] 72% 15% 13%
2005_PW
1. PDH_1 A4 50 21425 52,0 48,9 48,9 4 0,1153 | 0,0391 | 0,4612 | 0,1563
2. PDH_2 A4 40 21425 52,9 49,8 49,8 4 0,1219 | 0,0419 | 0,4875|0,1675
3. PDH_3 A4 60 28088 56,0 52,8 52,9 4 0,1488 | 0,0530 | 0,5952 | 0,2121
4. PDH_4 A4 140 28088 53,2 50,0 50,1 4 0,1242 | 0,0428 | 0,4968 | 0,1714
2005_GPR
1. | (PDH_1_A4) 50 40945 55,2 52 52,1 4 0,1412 | 0,0499 | 0,5649 | 0,1997
2. | (PDH_2_A4) 40 40945 56,1 52,9 53,0 4 0,1498 | 0,0534 | 0,5991 | 0,2138
3. | (PDH_3_A4) 60 40945 58,1 55,0 55,0 4 0,1708 | 0,0620 | 0,6830 | 0,2479
4. | (PDH_4_A4) 140 40945 55,3 52,1 52,2 4 0,1421 | 0,0503 | 0,5685 | 0,2012
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Tabela 6.13. Wyniki oceny ryzyka wystgpienia znacznych ucigzliwosci oraz znacznych zaburzen snu w oparciu o dane z 2008 roku

Odleglosé , . . .
Wart ., . | Wart
Nazwa punku punktu Wartosci | | o0 |Wartosci | 3 > Liczba 0séb
Lp. . . Suma Lo, Ln, . ! ARHA, NHa,
pomiarowo - | pomiarowego | . - . Lbwn, [dB] Lw, [dB] [dB] zamieszkujaca
obliczeniowego | od krawedzi | P [dB] dany budynek | 49" PELT
drogi [m] 72% 15% 13%
2008 _PW
1. | (PDH_1_A4) 50 43018 55,6 52,5 52,6 4 0,1449 | 0,0519 | 0,5798 | 0,2074
2. | (PDH_2 A4) 40 43018 56,5 53,4 53,5 4 0,1537 | 0,0555 | 0,6150 | 0,2219
3. | (PDH_3 A4) 60 51576 59,1 56,0 56,1 4 0,1823 | 0,0671 | 0,7291 | 0,2684
4. | (PDH_4_A4) 140 51576 56,3 53,2 53,2 4 0,1517 | 0,0542 | 0,6070 | 0,2170
2008 WE(2005)
1. | (PDH_1_A4) 50 24268 52,5 49,3 49,4 4 0,1189 | 0,0406 | 0,4755 | 0,1624
2. | (PDH_2_A4) 40 24268 53,4 50,2 50,3 4 0,1258 | 0,0435| 0,5031 | 0,1740
3. | (PDH_3 _A4) 60 31820 56,5 53,3 53,4 4 0,1527 | 0,0551 | 0,6110 | 0,2203
4. | (PDH_4_A4) 140 31820 53,6 50,5 50,5 4 0,1274 10,0442 | 0,5095 | 0,1767
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Tabela 6.14. Wyniki oceny ryzyka wystgpienia znacznych ucigzliwosci oraz znacznych zaburzen snu w oparciu o dane z 2010 roku

Odleglosé , , .
L Nazwa punku pun%(tu WartoSci Wartosci Wartosci Wartosci Liczba oséb
p. . : Suma Lo, Ln, ; : ARHA, NHa,
pomiarowo - | pomiarowego pojazdéw Lown, [dB] Lw, [dB] [dB] zamieszkujaca drogowy drogony
obliczeniowego | od krawedzi [dB] dany budynek
drogi [m] 2% | 15% | 13%
2010 WE(2005)
1. | (PDH_1_A4) 50 25440 52,6 49,5 49,6 4 0,1196 | 0,0412 | 0,4785 | 0,1649
2. | (PDH_2_A4) 40 25440 53,5 50,4 50,5 4 0,1266 | 0,0442 | 0,5063 | 0,1767
3. | (PDH_3 A4) 60 33359 56,7 53,5 53,6 4 0,1558 | 0,0559 | 0,6231 | 0,2236
4. | (PDH_4_A4) 140 33359 53,8 50,7 50,8 4 0,1290 | 0,0452 | 0,5161 | 0,1808
2010 WE(2008)
1. | (PDH_1_A4) 50 45230 55,8 52,7 52,8 4 0,1478 | 0,0526 | 0,5913 [ 0,2106
2. | (PDH_2_A4) 40 45230 56,7 53,6 53,7 4 0,1558 | 0,0563 | 0,6231 | 0,2253
3. | (PDH_3 A4) 60 54264 59,4 56,2 56,3 4 0,1859 | 0,0681 | 0,7434 | 0,2723
4. | (PDH_4_A4) 140 54264 56,5 53,4 53,5 4 0,1537 | 0,0555 | 0,6150 | 0,2219
2010 GPR

1. | (PDH_1_A4) 50 54615 56,4 53,2 53,3 4 0,1527 | 0,0547 | 0,6110 | 0,2186
2. | (PDH_2_A4) 40 54615 57,2 54,1 54,2 4 0,1610 | 0,0584 | 0,6439 | 0,2338
3. | (PDH_3 A4) 60 54615 59,3 56,1 56,2 4 0,1847 | 0,0676 | 0,7386 | 0,2704
4. | (PDH_4_A4) 140 54615 56,4 53,3 53,4 4 0,1527 | 0,0551 | 0,6110 | 0,2203
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Tabela 6.15. Wyniki oceny ryzyka wystgpienia znacznych ucigzliwosci oraz znacznych zaburzen snu w oparciu o dane z 2015 roku

Odleglosé , . , .

L Nazwa punku pun%(tu Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci Liczba oséb
p. . : Suma Lo, Ln, ; : ARHA, NHa,

pOmiarowo - | pomiarowego pojazdéw Lown, [dB] Lw, [dB] [dB] zamieszkujaca troce droce

obliczeniowego | od krawedzi [dB] dany budynek | 9% ooy

drogi [m] 72% | 15% | 13%
2015 WE(2005)
1. | (PDH 1 A4) 50 28841 53,1 50,0 50,1 4 0,1242 | 0,0428 | 0,4968 | 0,1714
2. | (PDH 2 A4) 40 28841 54,0 50,9 51,0 4 0,1315 | 0,0459 | 0,5261 | 0,1836
3. | (PDH 3 A4) 60 37825 57,2 54 54,1 4 0,1599 | 0,0580 | 0,6397 | 0,2320
4. | (PDH 4 Ad) 140 37825 54.4 51,2 51,2 4 0,1332 | 0,0466 | 0,5329 | 0,1864
2015 WE(2008)
1. | (PDH_1_A4) 50 51683 56,4 53,3 53,4 4 0,1537 | 0,0551 | 0,6150 | 0,2203
2. | (PDH 2 A4) 40 51683 57,3 54,2 54,3 4 0,1620 | 0,0589 | 0,6481 | 0,2355
3. | (PDH 3 A4) 60 62102 60,0 56,8 56,9 4 0,1932 | 0,0710 | 0,7729 | 0,2841
4. | (PDH 4 A4) 140 62102 57,1 54,0 54,1 4 0,1599 | 0,0580 | 0,6397 | 0,2320
2015 GPR

1. | (PDH 1 A4) 50 61116 56,7 53,5 53,6 4 0,1558 | 0,0559 | 0,6231 | 0,2236
2. | (PDH 2 A4) 40 61116 57,5 54,4 54,5 4 0,1642 | 0,0598 | 0,6567 | 0,2390
3. | (PDH 3 A4) 60 61116 59,6 56,4 56,5 4 0,1883 | 0,0691 | 0,7532 | 0,2762
4. | (PDH 4 A4) 140 61116 56,8 53,6 53,7 4 0,1558 | 0,0563 | 0,6231 | 0,2253
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Tabela 6.16. Wyniki oceny ryzyka wystgpienia znacznych ucigzliwosci oraz znacznych zaburzen snu w oparciu o dane z 2020 roku

Odleglosé , . , .
L Nazwa punku pun%(tu Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci Liczba oséb
p. . : Suma Lo, Ln, ; : ARHA, NHa,
pomiarowo - | pomiarowego | | . a5 Lown, [dB] Lw, [dB] [dB] |Zamieszkujaca roqony rogony
obliczeniowego | od krawedzi [dB] dany budynek
drogi [m] 72% | 15% | 13%
2020 WE(2005)
1. | (PDH_1 A4) 50 32455 53,6 50,5 50,6 4 0,1282 | 0,0445 | 0,5128 | 0,1781
2. | (PDH_2 A4) 40 32455 54,5 51,4 51,5 4 0,1358 | 0,0477 | 0,5433 | 0,1908
3. | (PDH_3 A4) 60 42568 57,7 54,5 54,6 4 0,1652 | 0,0602 | 0,6610 | 0,2408
4. | (PDH_4_A4) 140 42568 54,8 51,7 51,7 4 0,1376 | 0,0484 | 0,5504 | 0,1937
2020 WE(2008)
1. | (PDH 1 A4) 50 58630 57,0 53,9 54,0 4 0,1589 | 0,0576 | 0,6355 | 0,2303
2. | (PDH 2 A4) 40 58630 57,9 54,8 54,9 4 0,1685 | 0,0615 | 0,6741 | 0,2461
3. | (PDH 3 A4) 60 70525 60,5 57,4 57,5 4 0,1995 | 0,0741 | 0,7982 | 0,2963
4. | (PDH_4 A4) 140 70525 57,7 54,6 54,6 4 0,1663 | 0,0602 | 0,6653 | 0,2408
2020 GPR
1. | (PDH 1 A4) 50 69548 57,2 54,0 54,1 4 0,1610 | 0,0580 | 0,6439 | 0,2320
2. | (PDH 2 A4) 40 69548 58,1 54,9 55,0 4 0,1696 | 0,0620 | 0,6786 | 0,2479
3. | (PDH_3 A4) 60 69548 60,1 56,9 57,0 4 0,1945 | 0,0715 | 0,7779 | 0,2861
4. | (PDH_4 A4) 140 69548 57,3 54,1 54,2 4 0,1610 | 0,0584 | 0,6439 | 0,2338
2020_PR_2005
1. | (PDH 1 A4) 50 76950 57,5 54,4 54,4 4 0,1642 | 0,0593 | 0,6567 | 0,2373
2. | (PDH 2 A4) 40 76950 58,4 55,3 55,3 4 0,1741 | 0,0634 | 0,6965 | 0,2534
3. | (PDH 3 A4) 60 83291 60,7 57,5 57,6 4 0,2021 | 0,0746 | 0,8085 | 0,2984
4. | (PDH_4 A4) 140 83291 57,9 54,7 54,8 4 0,1685 | 0,0611 | 0,6741 | 0,2443
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Analizujac zestawione wyniki nalezy wskazac, ze:

1. Najwigksze absolutne ryzyko wystgpienia skutkow szkodliwego dziatania hatasu
drogowego maja mieszkancy dwukondygnacyjnego domu, przy ktory
zlokalizowano punkt pomiarowy oznaczony numerem PDH_3_A4, pomimo tego,
ze punkt ten nie znajduje si¢ najblizej krawedzi drogi, a 60 metréw od niej.
Wynika to jednak z faktu, ze punkt PDH 3 A4 znajduje si¢ w miejscu ha
pograniczu cienia akustycznego zastosowanych ekranow akustycznych.

2. Wigksze roznice pomigdzy wartosciami ryzyka pojawienia si¢ skutkow
szkodliwego dziatania hatasu wystepuja dla prognoz oszacowanych w oparciu
o wyniki pomiarow wlasnych z 2005 roku (2010 WE(2005), 2015 WE(2005),
2020 _WE(2005)) 1 pomiarow GPR (odpowiednio 2010 GPR, 2015 GPR,
2020 _GPR) niz dla prognoz, do ktérych opracowania wykorzystano wyniki
pomiaré6w wilasnych z 2008 roku (2010 WE(2008), 2015 WE(2008),
2020_WE(2008)).

3. Absolutne ryzyko wystapienia znaczacych ucigzliwosci ARHa i tym samym liczba
0sOb narazonych na ten niekorzystny skutek hatasu drogowego Nna jest okoto
2,7-2,9 razy wicksze od absolutnego ryzyka wystapienia znaczacych zaburzen snu

ARpsp i liczby 0s6b na nie narazonych.

7. WNIOSKI

Z pracy mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Zalecane obecnie przez GDDKIiA wytyczne stuzgce do opracowywania prognoz
natezenia ruchu, oparte o wspdlczynnik elastycznos$ci oraz uwzgledniajace PKB,
dla istniejacych odcinkéw drogowych, w obrebie ktorych nie sg podejmowane
dodatkowe zadania korelujg z pomiarami rzeczywistymi .

2. Opracowanie, w oparciu o aktualnie obowigzujace wytyczne, dtugoterminowych
prognoz nat¢zenia ruchu pojazdéw na projektowanych odcinkach drég 1 tym
samym ocena ryzyka narazenia na hatas drogowy okolicznych ich mieszkancow

jest bardzo trudne i zwykle niedoszacowane.
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3. Prognozy opracowane w 2002 roku przeszacowaly nat¢zenie ruchu pojazdéw
zarowno na projektowanym odcinku Drogi Ekspresowej S1 jak i istniejagcym
odcinku Autostrady A4.

4. Wraz ze wzrostem natezenia ruchu pojazddéw rosnie liczba osdb zagrozonych
niekorzystnymi skutkami hatasu drogowego, dlatego niedoszacowana prognoza
ruchu bedzie korelowala z nieprecyzyjna oceng ryzyka narazenia na hatas
drogowy okolicznych jej mieszkancow.

5. Sposob szacowania nat¢zenia ruchu znaczaco wptywa na okreslenie liczby oséb
narazonych na negatywne skutki zdrowotne wywotane hatasem drogowym.

6. Odleglos¢ obszarow zamieszkanych od drogi wplywa na zmniejszenie obszaru
negatywnego oddzialywania zdrowotnego hatasu drogowego na ludzi, ale nie

eliminuje go catkowicie.
Whniosek globalny

7. Badania symulacyjne negatywnego oddzialywania halasu w otoczeniu drogi
moga przyczyni¢ si¢ do wyznaczenia stref, w ktorych zamieszkanie bedzie

niekorzystne wptywato na zdrowie.

Whiosek 7. moze mie¢ duze znaczenie przy projektowaniu drog lub projektowaniu
zabezpieczen przeciwhatasowych a takze podczas zatwierdzania Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego. Znaczenie tego wniosku moze mie¢ rowniez wplyw

na wyznaczanie wszelkich obszar6w ograniczonego uzytkowania.
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ZALACZNIK 1. Charakterystyka pomiarowych punktow dodatkowych.

A.1.Punkt pomiarowy PDH_1_A4 zlokalizowany w Rudzie Slaskiej (km 325+300)

Tabela Z.7.1. Potozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_1_A4

od poziomu jezdni [m]

Nazwa punktu pomiarowego PDH_2 A4
Odleglo$¢ punktu pomiarowego od zrddta hatasu [m] 50,0

Wspotrzedna geodezyjna E 18°51° 06,7

Wspotrzedna geodezyjna N 50°15° 19,9~
Wzgledna wysoko$¢ punktu pomiarowego — liczona 4,0

Tabela Z.7.2. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_1_A4

na nasypie, na estakadzie)

Nazwa drogi A4
Rodzaj drogi Autostrada
Dhugo$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 580 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szeroko$¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
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Rysunek Z.7.1. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH I A4 w Rudzie Slgskiej
ul. Nowa 12 (km 325+300) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.2. Punkt pomiarowy PDH_1_A4 /zdjecia wiasne]
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Tabela Z.7.3. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PDH_1 A4

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna
I wielorodzinna

po przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: 23,0m

po przeciwnej stronie: 40,0m

Wysokos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

po przeciwnej stronie:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

A.2.Punkt pomiarowy PDH_2_A4 zlokalizowany w Rudzie Slaskiej (km 325+335)
Tabela Z.7.4. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_2 A4

Nazwa punktu pomiarowego PDH 2 A4
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 40,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18°51°10,4”
Wspotrzedna geodezyjna N 50° 15° 24,5
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.5. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_2 A4

Nazwa drogi A4
Rodzaj drogi Autostrada
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 580 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szerokos$¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poz_iomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.3. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH 2 A4 w Rudzie Slgskiej
ul. Krotka 2 (km 325+335) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.4. Punkt pomiary PDH_2_A4 [zdjecia wiasne]
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Tabela Z.7.6. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PDH_2_A4

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna
Rodzaj zabudowy PO przeciwnej stronie:

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna i
wielorodzinna

Odleglo$¢ pierwszej linii zabudowy | PO stronie wykonywania pomiaréw: 40,0m

od drogi po przeciwnej stronie: 23,0m
po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy Budynki dwukondygnacyjne 6-8m
od drogi po przeciwnej stronie:

Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

A.3.Punkt pomiarowy PDH_3_A4 zlokalizowany w Rudzie Slaskiej (km 329+337)
Tabela Z.7.7. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_3_A4

Nazwa punktu pomiarowego PDH_3 A4
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 60,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18°54° 21,47
Wspotrzedna geodezyjna N 50° 14’ 51,8”
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.8. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_3 A4

Nazwa drogi A4
Rodzaj drogi Autostrada
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktérym 5950 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,

i i W poziomie teren
ha nasypie, na estakadzie) poziomie terenu
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Rysunek Z.7.5. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_3 A4 w Rudzie Slgskiej
ul. Cegielniana 10 (km 329+337) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.6. Punkt pomiarowy PDH_3_A4 /zdjecia wiasne]
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Tabela Z.7.9. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PDH_3_A4

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

po przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiardéw: 58,5m

po przeciwnej stronie: 23,5m

Wysokos$¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

po przeciwnej stronie:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

A.4.Punkt pomiarowy PDH_4_A4 zlokalizowany w Rudzie Slaskiej (km 329+140)

Tabela Z.7.10. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_4_A4

Nazwa punktu pomiarowego PDH_4 A4
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 140,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18° 54’ 08,9”
Wspotrzedna geodezyjna N 50° 14’ 57,77
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.11. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_4 A4

Nazwa drogi A4
Rodzaj drogi Autostrada
Dhtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
: 5950 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szeroko$¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.7. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_4 A4 w Rudzie Slgskiej
ul. Cegielniana 10 (km 329+337) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.8. Punkt pomiarowy PDH_4 A4 [zdjecia wlasne]

168



Tabela Z.7.12. Charakterystyka otoczenia zrédta hatasu w PDH_4_A4

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy

po przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowo - ustugowa

Odlegtos¢ pierwszej linii

po stronie wykonywania pomiarow: 150,5m

zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie: 50,0m

Wysokos$¢ pierwszej linii

po stronie wykonywania pomiarow:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie:
Budynki dwukondygnacyjne 6-8m

B.1.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_0_S1 zlokalizowany przy ul. Marcinkow 6

przy Wezle ,,Podwarpie”

Tabela Z.7.13. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_0_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_0 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] okoto 115 m

Wspotrzedna geodezyjna E 19°12° 17,557

Wspotrzedna geodezyjna N 50° 25’ 17,807
Wzgledna wysokos¢ punktu pomiarowego — liczona 40

od poziomu jezdni [m]

Tabela Z.7.14. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_0_S1

Nazwa drogi

S1

Rodzaj drogi

Droga ekspresowa

Dhtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

na nasypie, na estakadzie)

wykonywano pomiary 400m
Liczba paséw ruchu 6
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,75
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 2
Niweleta drogi (w procentach) <1l%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
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Rysunek Z.7.9. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_0_S1 Wezef ,, Podwarpie”
[www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.10. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_0_S1 w rejonie Wezta ,, Podwarpie”,
ul. Marcinkow 6 [zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.15. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PDH_0_S1

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy — -
po przeciwnej stronie:

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiaroéw: 110,0 m

zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie: 90,0 m

Wysoko$¢ pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 9 m

zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie: 8 m

B.2.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_1 S1 zlokalizowany w Mierz¢cicach ul.
Wojska Polskiego 43A (km 2+720)
Tabela Z.7.16. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_1_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_1 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 750m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°05'35,78"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°27'21,76"
Wzgledna wysokosé Punktl.l pom.iarowego — liczona 5.0
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.17. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_1_S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dhugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 3000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.11. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_1 S1 Mierzecic

ul. Wojska Polskiego 43A (km 2+720) [www.geoportal.gov.pl]

S1 [zdjecia wlasne]

1

Rysunek Z.7.12. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH
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Tabela Z.7.18. Charakterystyka otoczenia zrédla hatasu w PDH_1 S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa wielorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 50,0 m

po przeciwnej stronie: 245,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
V kondygnacji ok. 15 m

B.3.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_2 S1 zlokalizowany w Mierz¢cicach ul.

Wojska Polskiego 47 (km 2+860)

Tabela Z.7.19. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_2_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_2 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 450m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°05'42,47"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°27'23,16"
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 5.0
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.20. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_2 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 3000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)




Rysunek Z.7.13. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_2 S1 Mierzecice,
ul. Wojska Polskiego 47 (km 2+860) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.14. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_2_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.21. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_2_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa wielorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 50,0 m

po przeciwnej stronie: 245,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
V kondygnacji ok. 15 m

B.4.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_3 S1 zlokalizowany w Mierz¢cicach
ul. Wojska Polskiego 52C (km 3+100)
Tabela Z.7.22. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_3_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_3 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 88,0 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°05'53,65"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°27'21,44"
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.23. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_3 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 3000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)




Rysunek Z.7.15. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_3_S1 Mierzecice,
ul. Wojska Polskiego 52C (km 3+100) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.16. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_3_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.24. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_3_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa wielorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 50,0 m

po przeciwnej stronie: 245,0 m

Wysoko$¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
V kondygnacji ok. 15 m

B.5.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_4 S1 zlokalizowany w Mierz¢cicach

ul. Wolnosci 30 (km 6+240)

Tabela Z.7.25. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_4_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_4 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 95,0 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°08'10,29"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°26'47,85"
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.26. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_4 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)




Rysunek Z.7.17. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_4 S1 Mierzecice, ul. Wolnosci 30
(km 6+240) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.18. Lokalizacja punktu referencyjnego PDH_4_S1 [zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.27. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_4_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 55,0 m

po przeciwnej stronie: 15,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

B.6.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_5 S1 zlokalizowany w Mierz¢cicach

ul. Glowackiego 4 (km 7+450)

Tabela Z.7.28. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_5_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_ 5 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 70,0 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°08'46,28"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°26'17,21"
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.29. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_5 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos$¢ odcinka j ednorodneg_o, przy ktorym 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
e anasypie, nacoadziey | W wykopie




Rysunek Z.7.19. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_5_S1 Mierzecice, ul. Glowackiego 4
(km 7+450) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.20. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_5_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.30. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PDH_5_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 70,0 m

po przeciwnej stronie: 75,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

B.7.Punkt pomiarowy dodatkowy PDH 6 S1 zlokalizowany w Przeczycach

ul. Targowa 113 (km 7+550)

Tabela Z.7.31. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_6_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_6 _S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 75,0 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°08'56,46"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°26'15,66"
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l pomiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.32. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_6 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktorym 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
e anesypie, nacoadziey | W wykopie
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Rysunek Z.7.21. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_6_S1 Przeczyce, ul. Targowa 113
(km 7+550) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.22. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_6_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.33. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_6_S1

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy — -
po przeciwnej stronie:

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglosé pierwszej linii zabudowy | PO stronie wykonywania pomiaréw: 75,0 m

od drogi po przeciwnej stronie: 70,0 m

po stronie wykonywania pomiarow:

I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m
Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy ygnaj

od drogi po przeciwnej stronie:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

B.8. Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_7 S1 zlokalizowany w Przeczycach
ul. Zielona 9 (km 10+130)
Tabela Z.7.34. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_7_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_7 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 450m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°10'29,39"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°25'26,11"
Wzgledna wysokosé Punktl_J pomiarowego —liczona 6.0
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.35. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_7_S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.23. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_7_S1 Przeczyce, ul. Zielona 9
(km 10+130) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.24. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_7_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.36. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_7_S1

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy — -
po przeciwnej stronie:

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglosé pierwszej linii zabudowy | PO stronie wykonywania pomiaréw: 40,0 m

od drogi po przeciwnej stronie: 65,0 m

po stronie wykonywania pomiarow:

I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m
Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy ygnaj

od drogi po przeciwnej stronie:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

B.9. Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_8 S1 zlokalizowany w Przeczycach
ul. 21 stycznia 24 (km 10+330)
Tabela Z.7.37. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_8_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_8 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 75,0 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°10'37,64"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°25'33,28"
Wzgledna wysokosé Punku_l porqiarowego — liczona 5.0
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.38. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_8 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.25. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_8_S1 Przeczyce, ul. 21 stycznia 24
(km 10+330) [www.geoportal.gov.pl]
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Rysunek Z.7.26. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_8_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.39. Charakterystyka otoczenia zrédia hatasu w PDH_8_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 65,0 m

po przeciwnej stronie: 40,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

B.10. Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_9 S1 zlokalizowany w Wojkowicach
Koscielnych ul. Zwodzie 64 (km 11+420)

Tabela Z.7.40. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_9_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_9 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 135,0m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°11'28,10"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°25'10,89"
Wzgledna wysokosé Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.41. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_9 S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)




Rysunek Z.7.27. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_9_S1 w Wojkowicach Koscielnych
ul. Zwodzie 64 (km 11+420) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.28. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_9_S1 [zdjecia wiasne]

188



Tabela Z.7.42. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_9_S1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

PO przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy
od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 95,0 m

po przeciwnej stronie: 220,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii zabudowy

od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

po przeciwnej stronie:
I-11 kondygnacje ok. 5,5-7,5m

B.11. Punkt pomiarowy dodatkowy PDH_10 S1 zlokalizowany w Wojkowicach
Koscielnych ul. Przeczycka 45 (km 11+700)

Tabela Z.7.43. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_10_S1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_10 S1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 200,0 m
Wspotrzedna geodezyjna E 19°11'46,54"
Wspotrzedna geodezyjna N 50°25'20,48"
Wzgledna wysokos¢ I-)unktl:l pom_iarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] '

Tabela Z.7.44. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_10_S1

Nazwa drogi S1
Rodzaj drogi Droga ekspresowa
Dtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 7000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 5,5
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.29. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_10_S1w Wojkowicach Koscielnych
ul. Przeczycka 45 (km 11+700) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.30. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_10_S1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.45. Charakterystyka otoczenia zrédta hatasu w PDH_10_S1

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy

po przeciwnej stronie:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglos¢ pierwszej linii zabudowy | PO stronie wykonywania pomiaréw: 220,0 m

od drogi po przeciwnej stronie: 95,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii

po stronie wykonywania pomiaréw:
I-1l kondygnacje ok. 5,5-7,5m

zabudowy od drogi po przeciwnej stronie:
I-1l kondygnacje ok. 5,5-7,5m

C.1.Punkt pomiarowy PDH_2_DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach

(km 592+008)

Tabela Z.7.46. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH 2_DK1

Nazwa punktu pomiarowego PDH 2 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 59,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18°59’ 17,74
Wspotrzedna geodezyjna N 49° 55° 09,02
Wzgledna wysokos¢ Punktl.l porr%iarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.47. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_2 DK1

Nazwa drogi

DK1

Rodzaj drogi

Droga Krajowa

Dhtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 1100 m
Liczba paséw ruchu 5
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szeroko$¢ pasa dzielagcego [m] 2,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,
na nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek Z.7.31. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_2 DK1 w Czechowicach —
Dziedzicach ul. Legionéw 53 (km 592+008) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.32. Punkt pomiarowy PDH_2_DK1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.48. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PDH_2 _DK1

po stronie wykonywania pomiaroéw:
Rodzaj zabudowy Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

po przeciwnej stronie: Cmentarz

Odlegto$é pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 36,0m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: BRAK
o L po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie: BRAK

C.2.Punkt pomiarowy PDH_3_DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach
(km 592+770)

Tabela Z.7.49. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_3_DK1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_3 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 55,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18° 59 22,24~
Wspotrzedna geodezyjna N 49° 54’ 43,367
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.50. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_3 DK1

Nazwa drogi DK1

Rodzaj drogi Droga Krajowa

Dhtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 1900 m
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,

. . W poziomie terenu
na nasypie, na estakadzie) P
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Rysunek Z.7.33. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_3 DK1 w Czechowicach —
Dziedzicach ul. Wodna 1 (km 592+770) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.34. Punkt pomiarowy PDH_3_DKL1 [zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.51. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PDH_3_DK1

po stronie wykonywania pomiarow:
Rodzaj zabudowy Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

po przeciwnej stronie: BRAK

Odlegtosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 20,0m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: BRAK
po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokosé pierwszej linii Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi PO przeciwnej stronie:
BRAK

C.3.Punkt pomiarowy PDH_4_DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach
(km 594+720)
Tabela Z.7.52. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH 4 _DK1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_4 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 53,0
Wspohrzedna geodezyjna E 18°59’ 30,1~
Wspotrzedna geodezyjna N 49° 53° 41,02
Wzgledna wysokos¢ punku_l porgiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.53. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_4 DK1

Nazwa drogi DK1
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktorym 1000 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,

. . W poziomie terenu
na nasypie, na estakadzie) P
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Rysunek Z.7.35. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_4_DK1 w Czechowicach —
Dziedzicach ul. Stroma 3 (km 594+720) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.36. Punkt pomiarowy PDH_4 DKL /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.54. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PDH_4 _DK1

po stronie wykonywania pomiaréw: Zabudowa
mieszkaniowa jednorodzinna, ustugowa

Rodzaj zabudowy — : . .
po przeciwnej stronie: Zabudowa mieszkaniowa

jednorodzinna, ustugowa

Odleglos¢ pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 16,0m

zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 124,0m

po stronie wykonywania pomiardw:

Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-II kondygnacyjne 7-9m

zabudowy od drogi po przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

C.4.Punkt pomiarowy PDH_5_DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach

(km 596+545)
Tabela Z.7.55. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH 5 _DK1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_10 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 10,0
Wspotrzedna geodezyjna E 18° 59’ 54,28”
Wspotrzedna geodezyjna N 49° 52° 45,51”
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l pongiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.56. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_5 DK1

Nazwa drogi DK1
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhugos$¢ odcinka jednorodneg.o, przy ktorym 2570 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, W poziomie terenu

na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.37. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_5 DK1 w Czechowicach —
Dziedzicach ul. Cienista 10 (km 596+545) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.38. Punkt pomiarowy PDH_5_DK1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.57. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PDH_5 DK1

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa zagrodowa

po przeciwnej stronie: Zabudowa ustugowa

Odlegtos¢ pierwszej linii

po stronie wykonywania pomiarow: 43,0m

zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie: 91,0m

Wysokos$¢ pierwszej linii

po stronie wykonywania pomiarow:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

zabudowy od drogi

PO przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

C.5. Punkt pomiarowy PDH_6_DK1 zlokalizowany w Czechowicach — Dziedzicach

(km 597+920)

Tabela Z.7.58. Pofozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH 6_DK1

Nazwa punktu pomiarowego PDH_6 DK1
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 62,0
Wspotrzgdna geodezyjna E 19°00° 31,06
Wspotrzedna geodezyjna N 49° 52’ 10,197
Wzgledna wysokos¢ Punku_l porqiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.59. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_6 DK1

Nazwa drogi

DK1

Rodzaj drogi

Droga Krajowa

Dhtugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 455m
Liczba paséw ruchu 4
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] 4,0
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie,
na nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek Z.7.39. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_6_DK1 w Czechowicach —
Dziedzicach ul. Kreta 69b (km 597+920) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.40. Punkt pomiarowy PDH_6_DKL1 /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.60. Charakterystyka otoczenia zrédta hatasu w PDH_6_DK1

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy — .
po przeciwnej stronie: Zabudowa

mieszkaniowa jednorodzinna, ustugowa

Odleglosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 28,0m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 33,0m
po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokosé pierwszej linii Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie:

Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

D.1. Punkt pomiarowego PDH_1 DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym
(ul. Warszawska 153)
Tabela Z.7.61. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_1_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_1 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrddta hatasu [m] 14,0
Wspdtrzedna geodezyjna E 19° 09’ 22,47
Wspétrzedna geodezyjna N 50° 04’ 49,8~
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l pongiarowego — liczona 6.0
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.62. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_1 DK44

Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym
. 800,0 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, Na nasypie
na nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.41. Lokalizacja punktu pomiarowego PDH_1_DK44 w Bieruniu Nowym przy
ul. Warszawskiej 153 (km 7+140) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.42. Punkt pomiary PDH_1_DK44 (ul. Warszawska 153) /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.63. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_1_DK44

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa ustugowa, mieszkaniowa
jednorodzinna i wielorodzinna

po przeciwnej stronie: Zabudowa ustugowa
i mieszkaniowa jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: 16-26,0 m

po przeciwnej stronie: 8-30,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiardw:
Budynki I-111 kondygnacyjne 7-15m

po przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

D.2. Punkt pomiarowy PDH_2 DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym

(ul. Warszawska 226)

Tabela Z.7.64. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_2_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_2 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 27
Wspdtrzedna geodezyjna E 19°10° 01,7~
Wspdtrzedna geodezyjna N 50° 04’ 43,2
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l pongiarowego — liczona 6.0
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.65. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_2 DK44

Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 900 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos¢ pasa dzielacego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, na
nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek Z.7.43. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_2_DK44 w Bieruniu
Nowym przy ul. Warszawskiej 226 (km 7+950) [www.geoportal.gov.pl]

RPN

Rysunek Z.7.44. Punkt pomiary PDH_2_DK44 (ul. Warszawska 226) /zdjecia wilasne]
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Tabela Z.7.66. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_2 _DK44

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa ustugowa, mieszkaniowa
jednorodzinna i wielorodzinna

po przeciwnej stronie: Zabudowa ustlugowa
i mieszkaniowa jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiaréw: 20-60,0 m

po przeciwnej stronie: 5-20,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiarow:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

PO przeciwnej stronie:
Budynki I-1V kondygnacyjne 7-15m

D.3. Punkt pomiarowy PDH_3_DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym

(ul. Warszawska 165)

Tabela Z.7.67. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_3_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_3 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 20
Wspdtrzedna geodezyjna E 19° 09’ 36,7~
Wspdtrzedna geodezyjna N 50° 04’ 46,9
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l pongiarowego — liczona 40
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.68. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_3 DK44

Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 800 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, na
nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu




Rysunek Z.7.45. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_3_DK44 w Bieruniu
Nowym przy ul. Warszawskiej 165 (km 7+460) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.46. Punkt pomiary PDH_3 DK44 (ul. Warszawska 165) /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.69. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_3_DK44

po stronie wykonywania pomiaréw: Zabudowa
ustugowa, mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy

po przeciwnej stronie: Zabudowa uslugowa
i mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 20-70,0 m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 8,5-90,0 m
po stronie wykonywania pomiarow:
Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-1I kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi PO przeciwnej stronie:

Budynki I-11 kondygnacyjne 7-15m

(ul. Warszawska 236)

D.4. Punkt pomiarowy PDH_4_DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym

Tabela Z.7.70. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_4_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_4 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrddta hatasu [m] 12
Wspdtrzedna geodezyjna E 19°10° 09,5”
Wspétrzedna geodezyjna N 50° 04’ 42,9
Wzgledna wysokos¢ Punktl_l porqiarowego — liczona 150
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.71. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_4 DK44

Nazwa drogi

DK44

Rodzaj drogi

Droga Krajowa

Dhugos$¢ odcinka jednorodnego, przy ktorym

wykonywano pomiary 900 m
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, na
nasypie, na estakadzie)

W poziomie terenu
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Rysunek Z.7.47. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_4_DK44 w Bieruniu
Nowym przy ul. Warszawskiej 236 (km 8+120) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.48. Punkt pomiary PDH_4 DK44 (ul. Warszawska 236) /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.72. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_4 _DK44

po stronie wykonywania pomiaréw:
Zabudowa ustlugowa, mieszkaniowa
Rodzaj zabudowy jednorodzinna i wielorodzinna

po przeciwnej stronie: Zabudowa ustlugowa
i mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglo$é pierwszej linii po stronie wykonywania pomiaréw: 6-85,0 m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 25,5-90,0 m
po stronie wykonywania pomiarow:
Wysoko$¢ pierwszej linii Budynki 1-V kondygnacyjne 7-15m
zabudowy od drogi

po przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-15m

D.5. Punkt pomiarowy PDH_5 DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym
(ul. Warszawska 196)

Tabela Z.7.73. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_5_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_5 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od zrodta hatasu [m] 36
Wspdtrzedna geodezyjna E 19° 09’ 36,0”
Wspotrzedna geodezyjna N 50° 04’ 44,8”
Wzgledna wysoko$é Punktl_l porgiarowego — liczona 55
od poziomu jezdni [m] ’
Tabela Z.7.74. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_5 DK44
Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 800 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry
Potozenie (w poz_iomie terenu, w wykopie, na Na nasypie
nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.49. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_5_ DK44 w Bieruniu
Nowym przy ul. Warszawskiej 196 (km 7+450) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.50.

Punkt pomiary PDH_5_DK44 (ul. Warszawska 196) /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.75. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_5_DK44

po stronie wykonywania pomiaréw: Zabudowa
ustugowa, mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy —— : :
po przeciwnej stronie: Zabudowa uslugowa i

mieszkaniowa jednorodzinna

Odleglosé pierwszej linii po stronie wykonywania pomiarow: 20-70,0 m

zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 85,5-90,0 m

po stronie wykonywania pomiarow:

Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-1I kondygnacyjne 7-9m

zabudowy od drogi PO przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m

D.6. Punkt pomiarowy PDH_6_DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym

(ul. Warszawska 223)
Tabela Z.7.76. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_6_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_6 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrddta hatasu [m] 28

Wspdtrzedna geodezyjna E 19° 09’ 15,0”

Wspétrzedna geodezyjna N 50° 04’ 44,2
Wzgledna wysokos¢ punktu pomiarowego — liczona 6.0

od poziomu jezdni [m]

Tabela Z.7.77. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_6 DK44

Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 900 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, na N
. . w poziomie terenu
nasypie, na estakadzie)
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Rysunek Z.7.51. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_6_DK44 w Bieruniu
Nowym przy ul. Warszawskiej 223 (km 8+230) [www.geoportal.gov.pl]

Rysunek Z.7.52. Punkt pomiary PDH_6_DK44 (ul. Warszawska 223) /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.78. Charakterystyka otoczenia zrodta hatasu w PDH_6_DK44

po stronie wykonywania pomiaréw: Zabudowa
ustugowa, mieszkaniowa jednorodzinna

Rodzaj zabudowy

po przeciwnej stronie: Zabudowa uslugowa i
mieszkaniowa jednorodzinna i wielorodzinna

Odleglo$é pierwszej linii | PO stronie wykonywania pomiarow: 25,5-90,0 m

zabudowy od drogi po przeciwnej stronie: 6,0-85,0 m
po stronie wykonywania pomiaréw:
Wysokos¢ pierwszej linii Budynki I-II kondygnacyjne 7-9m
zabudowy od drogi po przeciwnej stronie:

Budynki I-V kondygnacyjne 7-15m

D.7. Punkt pomiarowy PDH_7_DK44 zlokalizowany w Bieruniu Nowym
(ul. Warszawska 258)
Tabela Z.7.79. Polozenie geograficzne punktu pomiarowego PDH_7_DK44

Nazwa punktu pomiarowego PDH_6 DK44
Odlegtos¢ punktu pomiarowego od Zrodta hatasu [m] 10
Wspdtrzedna geodezyjna E 19° 10’ 28,8”
Wspétrzedna geodezyjna N 50° 04’ 40,3~
Wzgledna wysoko$é Punktl_l pongiarowego —liczona 150
od poziomu jezdni [m] ’

Tabela Z.7.80. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_7 DK44

Nazwa drogi DK44
Rodzaj drogi Droga Krajowa
Dhtugos$¢ odcinka jednorodneg_o, przy ktérym 900 m
wykonywano pomiary
Liczba paséw ruchu 2
Szeroko$¢ pasa ruchu [m] 3,5
Szerokos$¢ pasa dzielagcego [m] -
Niweleta drogi (w procentach) <1%
Stan jezdni (opisowo) Bardzo dobry

Potozenie (w poziomie terenu, w wykopie, na

. . W poziomie terenu
nasypie, na estakadzie) P
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Rysunek Z.7.53. Charakterystyka drogi w punkcie pomiarowym PDH_7_DK44 w Bieruniu
Nowym przy ul. Warszawskiej 258 (km 8+540) [www.geoportal.gov.pl]

—

Rysunek Z.7.54. Punkt pomiary PDH_7_DK44 (ul. Warszawska 258) /zdjecia wtasne]
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Tabela Z.7.81. Charakterystyka otoczenia zrodia hatasu w PDH_7_DK44

Rodzaj zabudowy

po stronie wykonywania pomiarow:
Zabudowa ustugowa, mieszkaniowa
jednorodzinna i wielorodzinna

po przeciwnej stronie: Zabudowa ustugowa i
mieszkaniowa jednorodzinna

Odlegtos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiarow: 6,0-85,0 m

po przeciwnej stronie: 25,5-90,0 m

Wysokos¢ pierwszej linii
zabudowy od drogi

po stronie wykonywania pomiardw:
Budynki I-V kondygnacyjne 7-15m

po przeciwnej stronie:
Budynki I-11 kondygnacyjne 7-9m
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ZALACZNIK 2. Przyktadowe mapy hatasu wybranego odcinka
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Rysunek 7.55. Mapa hatasu odcinka Autostrady A4 réwnowaznego poziomu dzwieku 2D na wysokosci 4m n.p.t. Pora dzienna.
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Rysunek 7.56. Mapa hatasu odcinka Autostrady A4 rownowaznego poziomu dzwigku 2D na wysokosci 4m n.p.t. Pora nocna.
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Rysunek 7.57. Mapa hatasu odcinka Autostrady A4 diugookresowego Sredniego poziomu dzwieku Lown 2D na wysokosci 4m n.p.t.
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Rysunek 7.58. Mapa hatasu odcinka Autostrady A4 dlugookresowego sredniego poziomu dzwigku Ln 2D na wysokosci 4m n.p.t.
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COoDHIA

Generalna Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad
Oddziat w Katowicach
Katowice, 09-05-2023 r.

O/KA.I-2.534.4.3.2023.0L

Dr hab. inZ. Artur Nowoswiat, prof. PS
Kierownik Katedry Proceséw Budowlanych
i Fizyki Budowli

Politechnika Slaska Wydzial Budownictwa
ul. Akademicka 5

44 - 100 Gliwice

Dot. pisma znak RB3.060,1.2023 z dnia 27.04.2023 dot. mozliwodci wykorzystania danych
pomiarowych (pomiary hatasu, pomiary natgZenia ruchu, pomiary predkosci)
realizowanych w ramach procedury 0O0S, analiz porealizacyjnych, przegladow
ekologicznych, map akustycznych i analiz akustycznych,

Odpowiadaiac na pismo j.w. Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad Oddziat
w Katowicach, informuje, ze wyraza zgode na wykorzystanie ww. danych pomiarowych
wykonanych przez firmy Ekosystem Slgsk i Ekosound S.C. (Sosnowiec), Ekosound
Sp. z 0.0. (Krakow), na drogach krajowych, ekspresowych i autostradach w wojewddztwie
Slaskim, w ramach realizacji pracy doktorskigj pt. ,Ksztaltowanie poziomu hatasu
komunikacyjnego w funkcji rozktadu nateZenia ruchu przy istniejgcym i projektowanym
uktadzie drog krajowych™ Pana mgr inZ. Bartlomieja Pudelko.

Dokument podpisany elektronicznie

£ paowazaniem
Zbigniew Szweda
Z2-ca Dyrektora Oddziatu
ds. [Inwestycii

Generalng Dyrekcia ul. Myslivska & weenvw. Oddlin. gov.pl
Dy Mraponuych i Autosirad AR-017 Kalowice e-mail, kal_sekretariatdgddida. goy.pl
Oadzinl w Katowicach tel +48 32 258 62 Bl da &

fax +48 32 259 87 10
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Wydziat Budownictwa

@ Katedra Procestw Budowlanych i Fizyki Budowl|

UCZELNIA
Politechnika BADAWEZA
Slaska (LMW LIRS

mgr inZ. Barttomiej Pudetko Gliwice, 21.12.2022 1.
Specjalista inz. - techn.

RB - 1 Laboratorium Budownictwa

e-mail: bartlomiej.pudelko@polsl.pl

Szanowny Panie,

W zwigzku z realizacig pracy doktorskiej pod kierownictwem dr hab, inZ. Artura Nowoswiata, prof. P$
pt: Ksztaltowanie poziomu hatasu komunikacyjnego w funkeji rozktadu natezenia ruchu przy istniejgcym
i projektowanym ukladzie drog krajowych”

Zwracam si¢ % uprzejimg proébg o nieodplatne udostgpnienie jednej licencii SoundPlan na potrzeby
realizacji obliczesi i analiz hatasu drogowego zwigzanego z tymze doktoratem.

Z wyrazami szacunku

Q\w\d\,o %M“O :

Kierownik

Katedry Prucr',é»?z?uwinwy h | Fizyki Budewl|
[/
dr hab, Inz. ‘VVA uv“m)v./m\-ml, prof. P§

Politechnika Slaska
Wydzist Budownictws
Katedra Procesow Budoslanych i Fizyki Budawll

ol Avademicka §, pob. 304, 44-100 Bliwice
‘r *A832 2571567
RB3@poks!.pl
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