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Streszczenie

Omowiono pomiary hatasu w poblizu Potudniowej Obwodnicy Warszawy (POW) zlecone przez Gmine
Wawer na przykladzie punktu pomiarowego przy ul. Popioléw/Mszanskiej oraz sasiedniego punktu przy
ul. Bonistawskiej. Stwierdzono powszechne i drastycznie przekroczenie norm hatasu. Przedstawiono
analize sekundowych danych glosnosci POW. Analiza wykazala nieakceptowany poziom uciazliwosci
POW dla mieszkancow spowodowany hatasem.

Przedstawiono zastosowane w POW metody ochrony przed hatasem. Wykazano, ze przygotowany na
potrzeby inwestycji model propagacji hatasu jest wadliwy. W wyniku uzycia wadliwego modelu zanie-
dbano instalacji wielu zabezpieczeri, w tym ekranéw akustycznych i waléw ziemnych, za$ istniejace sa
czesto zbyt niskie.

Na skutek bltedéw w modelu dopuszczono do powstania przerw w ekranowaniu, ktére niwecza dzialanie
sasiadujacych ekranow (strata pieniedzy).

Zaproponowano szereg koniecznych poprawek, w tym: budowe brakujacych ekranéw (optymalnie tu-
nelu jak na Trasie Toruriskiej), usuniecie nieciaglosci ekranowania, podniesienie wysokosci ekranow,
przeprojektowanie krawedzi ekranéw, pokrycie nawierzchni drogi nowoczesna warstwa dzwiekochtonna,
wprowadzenie ograniczenia szybkosci w rejonach zamieszkanych wraz z odcinkowym pomiarem szybkosci.

Dla unikniecia kolejnych btedow, postuluje sie tez wlaczenie przedstawicieli zainteresowanych mieszkari-
cow oraz Gminy Wawer do procesu projektowania brakujacych zabezpieczeri przeciwhatasowych.
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Czes¢ I. Omoéwienie pomiaréw hatasu

1 Miejsce i czas pomiaréw

Pomiary hatasu wykonano specjalistycznym sprzetem Sonitus EM2023 oraz miernikiem poziomu
dzwieku Svantek SV35A, Rys.1, w dwoch sesjach pomiarowych.

Pierwsza sesja miala miejsce w okresie 1-19.VII.2021. Byly to pomiary ciagte, wielodniowe. W

czasie pomiarow ruch na S2 byt niewielki, poniewaz

e obowiazywal zakaz wjazdu dla ciezaréowek, tak wiec ruch dotyczy! wytacznie samochodéw
osobowych

e droga bytla praktycznie Slepa - obwodnica urywala sie przed Ursynowem (nieoddany tunel)

e byl srodek wakacji, a trasa do Lublina (wtedy jeszcze w przebudowie) nie jest kierunkiem
wakacyjnym.
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Fig. 1: Z lewej: system do pomiaru hatasu Sonitus EM2023 zainstalowany na wysokosci pierw-
szego pietra domu przy ul. Mszanskiej/Popiolow w czasie pomiaréw z lipca 2021r. Z

prawej miernik poziomu dzwieku Svantek SV35A tuz po zakoriczonym pomiarze, rano
17.V.2022.

Zmierzone dane byly wysylane w czasie rzeczywistym do serweréw firmy Sonitech, dzieki czemu
mozna byto §ledzi¢ na biezaco poziom hatasu za pomoca aplikacji webowej, Rys.2.

Druga, jednodobowa sesja pomiarowa mialta miejsce 16-17.V.2022 w godzinach od széstej rano do
szostej rano. Urzadzenie zainstalowano w tym samym miejscu - na wysokosci pierwszego pietra,
na posesji przy ul. Popiotow /Mszarniskiej, Rys.3.

2 Wielkosci i normy

Dzwiek jest fala utworzong przez przesuwajace sie czasteczki powietrza. Jedna popycha kolejna
jak ludzie swoich sgsiadow w zattoczonym autobusie. Ostatni, ktéry nie ma juz sasiada naciska
na tylnia szybe. Owa sile¢ nacisku nazywamy ci$nieniem akustycznym, zas odpowiednikiem szyby
jest blona bebenkowa ucha.

Najmniejsze ci$nienie, przy ktérym blona ucha si¢ ugina i daje wrazenie dzwieku to py =
0.00002Pa (paskala), czyli jakies 0.002-%. Cisnienie kazdego dzwicku (nazwijmy je p;) mozna
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Fig. 2: Fragment strony halaswarszawa.pl do Sledzenia aktualnie rejestrowanego halasu w czasie
pomiaréw 1-19.VII.2021.
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2 Wielkosci i normy

Fig. 3: Zestaw pomiarowy do mierzenia hatasu Svantek SV35A na posesji ul. Popiotéw/Mszariska
zainstalowany 16.V.2022 przez firme Sonitech na zlecenie Gminy Wawer. UWAGA.:
Widoczny w tle ekran akustyczny znajduje sie po przeciwnej stronie S2. Brak jest ekranu
pomiedzy posesja a autostrada. Dostepny jest film pozwalajacy na odstuch rzeczywistego
hatasu S2 w czasie tego pomiaru: https://pielaszek.com/s2-video

wyrazié jako wielokrotno$¢ tego minimalnego, np. “100x wiecej niz py” albo “1000x wiecej niz
po”. Czlowiek potrafi ustyszeé nawet p; = 10000000000000 x po. Dlatego dla wyrazenia gtosnosci
zamiast podawaé taka dluga liczbe, wygodniej powiedzie¢ ile ona ma zer. Nazywamy to “rzedem
wielkosci”, a operacja, ktora podaje liczbe zer to logarytm dziesietny:

Liczba Zer = log,, by (1)
Po

Jednostka glosnosci jest bel [B]. Jeden bel hatasu wiecej to jedno zero wiecej w mnozniku
moéwigcym ile razy dany dzwiek jest glosniejszy od najcichszego styszalnego. Najgtosniejszy
dzwiek, ktory jeszcze styszymy bez bolu to jakie§ 13B. Zatem caly zakres styszalnosci to 0—13B.
Dla wygody zwyklo sie uzywaé wielkosci 10 razy mniejszej (tj. podwielokrotnosci), czyli gtosnosci
w decy-belach [dB]:

L = 10 10g10 ]2 (2)
Po
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Zatem wyrazony w decybelach zakres styszalnosci czltowieka to jakies 0 — 130dB.

Czlowiek styszy najlepiej (subiektywnie najgtosniej) tony o czestotliwosci 1 — 5kH z. Czestotli-
wosci mniejsze 1 wicksze wydaja sie cichsze nawet jesli ich ci$nienie akustyczne jest identyczne.
Dlatego, zeby uzyska¢ miare glosnosci “sprawiedliwa’ dla wszystkich tonéw (w sensie ich sty-
szalnosci przez czlowieka), przed obliczeniem glosnodci tony “dyskryminowane” (czyli niskie i
wysokie) mnozy sie tak, zeby zrownaly sie ze Srednimi. Taki zabieg mnozenia nazywamy A-
weighting, czyli “wazeniem typu A” (sa jeszcze inne literki). Glosnosé skorygowana na barwe
tonéw, dalej mierzona w [dB], przyjmuje symbol L4 (od Level A-weighted).

Jesli pomiar glosnosci przeciaga sie w czasie i fluktuuje (chwilowe wartodci sie wahaja), wtedy
bierze si¢ $rednig warto$¢ glosnosci z catego pomiaru. Taka glosnos¢ przyjmuje symbol L4cq
(od Level A-weighted EQuivalent continous, czyli réwnowaznik ciggtego, A-wazonego poziomu
dzwieku).

Wielko$é L a¢q jest czesto uzywana, jako reprezentatywna miara glosnosci, np. w normach hatasu.

2.1 Normy

Wartosci graniczne hatasu uznawane za szkodliwe sg okreslone w normach i zaleceniach wielu
organizacji, np.

e WHO: Environmental Noise Guidelines for the European Region'
e EU: Environmental Noise Directive (END) 2

e Rzad RP: rozporzadzenie z dnia 14.VI. 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w §rodowisku (obowiazujace w czasie budowy osiedla Sosnowy Zakatek)®

e Rzad RP: rozporzadzenie z dnia 15.X.2013 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku
(obowiazujace w czasie budowy S2)*

W normach korzysta sie najczesciej z definicji nadmiernego hatasu opartych na statystycznych
miarach gltosnosci w ciagu nocy i dnia.

Co do zasady, normy powstaja w celu ustalenia (tj. uczynienia statym, czyli niezmiennym w
czasie) maksymalnych, gwarantowanych parametrow halasu w okresie uzytkowania przedmio-
tow od tych norm zaleznych. Poprawnie rozumujac, nalezy zatem zakladaé¢ statosé norm lub
ewentualnie ich zaostrzanie w kierunku lepszych (nizszych) parametréw najwyzszego halasu,
nigdy odwrotnie.

2.1.1 Miary statystyczne

Miary statystyczne stuza uproszczeniu ztozonego problemu. Np. zamiast 86400 oddzielnych liczb
opisujacych hatas w ciagu doby wolimy mieé tylko jednga, zeby tatwo bylto powiedzieé¢ “duzo to czy
malo”. Z grubsza rzecz ujmujac, statystyka to technika redukowania zbiorow danych liczbowych
do pojedynczych liczb tak, zeby zmniejszy¢ rozmiar danych ale zachowaé jak najwiecej informacji.

Statystyka to rzemiosto wymagajace wysokiej etyki postepowania. Z techniczno-matematycznego
punktu widzenia statystyka jest necaco tatwa w (nad)uzyciu. Niezwykle latwo jest manipulowac
zbiorami danych (nawet nie§wiadomie) tak, zeby uzyska¢ pozadany wynik. Dlatego premier UK,
Disraeli, stopniowal falsz na “klamstwa, cholerne ktamstwa i statystyki”.

Istnieje bardzo wiele drog redukceji danych do pojedynczych, uzytecznych miar. Najpopularniejsza
to usrednianie. Warto$é srednia ma oczywista zalete: jest prosta i powszechnie znana. Ma tez

L WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region: https://www.euro.who.int/__data/
assets/pdf_£file/0008/383921/noise-guidelines-eng.pdf

2 Environmental noise: https://www.eea.europa.eu/airs/2018/environment-and-health/
environmental-noise

3 Dz. U. Nr 120, poz. 826 z p6zn. zm.

4 Dz.U. 2014 poz. 112 z pézn. zm.


https://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0008/383921/noise-guidelines-eng.pdf
https://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0008/383921/noise-guidelines-eng.pdf
https://www.eea.europa.eu/airs/2018/environment-and-health/environmental-noise
https://www.eea.europa.eu/airs/2018/environment-and-health/environmental-noise
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wady: niewlasciwie uzyta (umyslnie badz nie$wiadomie) prowadzi do razacych nieprawd (ja i
mdj pies mamy Srednio po trzy nogi).

Normy i zalecenia odnosza sie¢ najczesciej do miar statystycznych zmiennego w czasie poziomu
hatasu. Jako ze najprostsza miara to warto$¢ srednia, ta wybierana jest najchetniej. Rozny
bywa za to okres usredniania przyjety w réznych dokumentach. Np. méwi sie o porze nocnej i
dziennej albo o $redniej calodobowej (dzieri-wieczor-noc). Wprowadza sie takze limity na wartosci
maksymalne.

Lepszy poglad na uciazliwo$é hatasu dajg inne miary niz wartosé §rednia. Jedna z nich jest histo-
gram, ktory mowi ile czasu cztowiek jest narazony na rézne poziomy hatasu. Mozna go otrzymad
z ciaglych pomiaréw halasu, usrednianych co sekunde (zamiast po calym dniu). Pokazemy dalej
jak go interpretowaé.

2.1.2 Statos$¢ norm

Normy to powszechnie obowiazujace umowy majace na celu ujednolicenie waznych parametrow,
dla duzych grup ludzi. Np. $rednica, skok i dtugosé gwintu zarowki (E14, E27) jest unormowana
po to, zeby zaréowka do lampy pasowala. Inaczej mowigc: zeby konsumenci mogli polegaé na
producentach zaréwek, a producenci zaréwek na producentach lamp. Jedni, drudzy i trzeci
inwestuja swoje $rodki w nadziei uzyskania korzysci, w zaufaniu do trwalosci norm, ktore ich
wiaza.

Podobna sytuacja, chociaz na wieksza skale, ma miejsce w czasie budowy domoéw. Dom buduje
sie wiele lat, wielkim naktadem kosztow (czesto na kredyt splacany do korica zycia) w miejscu,
ktoérego nie mozna potem zmieni¢. Zaklada sie przy tym pewnosé prawa i ustanowionych
przez panstwo norm. W nowoczesnych, praworzadnych spoleczeristwach, jesli powszechnie
obowiazujace normy srodowiskowe zmieniaja sie, to tylko na ostrzejsze.

Potudniowa Obwodnica Warszawy (POW) byta projektowana w XXw. Jej przyblizony przebieg
byt znany od dawna. Domy w sasiedztwie POW planowano i budowano przez dziesieciolecia w
zaufaniu do obowiazujacego prawa. Zasadnie przyjmowano, ze techniczna realizacja planowanej
drogi zagwarantuje poziomy halasu nie wieksze niz warowane w normach obowigzujacych
natenczas, tj. w czasie budowy domu. Utrzymanie w mocy norm hatasu obowiazuja-
cych w czasie budowy konkretnego domu (albo lepszych) nalezy uznaé¢ za rodzaj praw nabytych
podlegajacych ochronie.

Pomimo tych, raczej oczywistych zasad, w roku 2013 normy hatasu (55dB w dzien i 50dB
w nocy) zostaly podniesione o 6dB, Tab.l. Oznacza to 4-krotne zwigkszenie dopuszczalnej
amplitudy dzwieku. Celem zmiany bylo zaoszczedzenie pieniedzy na ekranach akustycznych i
innych technologiach zmniejszajacych uciazliwo$é akustyczna autostrad.

Po podniesieniu dopuszczalnych wartosci hatasu, domy zbudowane dawno temu w odle-
glosci gwarantujacej wzgledna cisze znalazly sie nagle w strefie halasu. W miejscach,
gdzie (wedlug starych norm) stanetyby ekrany akustyczne i inne zabezpieczenia — dzi§ zadnych
zabezpieczen nie ma.

3  Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréow zostaly przedstawione przez wykonawce (SONITECH) w postaci szczegoto-
wych sprawozdan obejmujacych wszystkie istotne parametry pomiaru, w tym:

e typ urzadzenia
e warunki atmosferyczne (np. wilgotnosé, temperature, cisnienie, site i kierunek wiatru)

e nastawy

protokoly wzorcowania urzadzenia

podstawy prawne
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e metodyke

e charakterystyke terenu

e opis zrodet hatasu

e parametry ruchu pojazdow

e opis posadowienia urzadzenia w czasie pomiaréw.

Powstalo 9 oddzielnych raportéw, po jednym dla kazdego miejsca pomiaru. Pomiary przebiegtly
pomyslnie. Jak czytamy w raportach: “Zastosowany czas probkowania wynosit 1 sekunde. Za-
stosowano pomiar ciggly zarowno w porze dziennej jak i nocnej. W pomiarach nie odnotowano
przerw w rejestracyi sygnatu dZwiekowego ani przypadkowych zdarzen zaktocajgcych pomiar, ktore
miatyby wptyw na uzyskany wynik pomiaru.”.

Najwazniejszym uzyskanym wynikiem jest “réwnowazny poziom dzwieku” L 4.q, Wyrazony w
decybelach [dB]. Jest on istotny, poniewaz wlasnie wartosé L., figuruje w normach majacych
zastosowanie do oceny dopuszczalnosci poziomu hatasu.

Odczyty wartosci Lacq wraz z wartoSciami dopuszczalnymi zdefiniowanymi w normach przed-
stawia Tab.1.

Norma oraz warto$ci rzeczywiste dzien noc
LAeq [dB] LAfilI [dB]
norma WHO 53 40
dyrektywa EU, Environmental Noise Directive (END) 50-55 50
norma PL do 2013r. 95 20
norma PL od 2014r. 61 56
Zmierzone na posesji ul. Popiotow /Mszariska 62.1 58.8
Zmierzone na posesji ul. Bonistawska 65.1 61.8
Zmierzone na posesji ul. Izbicka 58.5
Zmierzone na posesji ul. Podbiatowa 64.7 62.0
Zmierzone na posesji ul. Nasza
Zmierzone na posesji ul. Ogorkowa 56.5
Zmierzone na posesji ul. Tuberozy
Zmierzone na posesji ul. Deptak
Zmierzone na posesji ul. Wolna (szkola) -

Tab. 1: Poréwnanie norm hatasu i wynikow pomiaréw w otoczeniu obwodnicy S2. Nie uzyskano
zadnego wyniku zgodnego z normami miedzynarodowymi oraz polska norma do 2013r.
Kolorem czerwonym oznaczono wyniki, ktére przekraczaja wszystkie normy.
Kolorem pomaranczowym oznaczono wyniki, ktore

Z tabeli 1 widaé¢, ze poziom hatasu dopuszczany przez normy miedzynarodowe oraz norme polska
do 2013 roku jest przekroczony we wszystkich przypadkach. W wiekszosci lokalizacji (5 z
9) przekroczone sa takze obowiazujace obecnie normy polskie, cho¢ przyzwalaja na
amplitude haltasu czterokrotnie wyzsza niz UE i ponad 20 razy wyzsza niz WHO.

4 Analiza danych ciagtych

Poza pojedyncza, usredniong po czasie calej nocy (albo catego dnia) wartoscia L aeq, wynikiem
pomiaréw byly takze zestawy danych sekundowych L .,. Sekundowy odczyt L 4., to ta sama
wielkosé, ktora stosuje sie w normach, tyle ze chwilowa (trwajaca 1s). Usrednia sie ja na odcinku
jednej sekundy (zamiast calego dnia). Uzyskujemy w ten sposob bardzo cenne informacje: jak
zmienia sie halas w czasie. Na przyklad, bardzo glosne halasy przeplatane zupelng cisza sa
o wiele trudniejsze do zniesienia niz jednolity, umiarkowany szum, chociaz w obu przypadkach
zarejestrowaliby$my ta sama srednia dzienna.
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4.1 Incydenty akustyczne

Urzadzenia pomiarowe obok wartosci $redniej L 4., dostarczaja takze innych standardowych
informacji na tema hatasu, m.in.:

o L Amas - NAjwyzszej zarejestrowanej wartosci w okresie pomiarowym (np. w ciagu 1s)
e L 410 - $redniej z 10% najwyzszych wartosci zarejestrowanych w okresie pomiarowym

e L g - $redniej z 90% najnizszych wartosci zarejestrowanych w okresie pomiarowym

Srednie wartosci hatasu (np. godzinowe) sa miara statystyczng przyjeta w normach ale niewiele
moéwig o odczuwaniu halasu przez czlowieka. Czlowiek dosé dobrze adaptuje sie¢ do jednostaj-
nego szumu (o rozsadnej glosnosci), jednak zle znosi nagle zmiany haltasu (np. szybki przejazd
motocykla).

Wielkosci Lamaz 1 La1o pozwalaja wychwycié incydenty akustyczne (np. start samolotu), ktore
najpewniej nie beda widoczne w danych usrednionych ale istotnie wplywaja na uciazliwosé aku-
styczna. Tabela 4 pokazuje przyktady takich incydentéw na obwodnicy S2 w $rodku nocy.

Przyktad: 11.VII.2021 w godz. 22-24 $rednie godzinowe wynosilty “zaledwie” 61 — 64dB. Jednak
chwilowy halas czesto przekraczat 80dB. Oznacza to wielokrotne, gwaltowne zmiany glosnosci
od wzglednej “miejskiej ciszy” (ok. 50dB) az do halasu Boing’a 737-800 startujacego w odlegtosci
2 mil.

Podobny typ halasu (glosny huk na zmiane ze wzgledna cisza) obserwuje sie wlasnie w okolicy
lotnisk, gdzie starty odbywaja sie co kilka minut.

‘Date Time LAeq [dB(A)] LAFmax [dB] LA10 [dB{A]] LASO [dB(A))

11-07-2021 22:15:00 58.59 69.75 62.12 5146
11-07-2021 22:20:00 58.76 71.83 62.68 45.13
11-07-2021 22:25:00 6179 81.8 63 52.87
11-07-2021 22:30:00 66.4 771 69.37 62.03
11-07-2021 22:35:00 7137 90.17 73.74 66.65
11-07-2021 22:40:00 7181 81.51 732 69.93
11-07-2021 22:45:00 67.94 82.41 69.66 64.62
11-07-2021 22:50:00 65.69 79.37 68.46 60.53
11-07-2021 22:55:00 63.76 75.27 65.92 59.76
11-07-2021 23:00:00 63.39 81.25 64.92 56.48
11-07-2021 23:05:00 73.86 99.18 64.32 55.52
11-07-2021 23:10:00 62.66 82.52 64.17 58.12
11-07-2021 23:15:00 59.64 63.22 61.99 54.51
11-07-2021 23:20:00 57.58 65.79 60.51 52.53

Fig. 4: Przyktady incydentow akustycznych na S2. Dane pieciominutowe pokazuja wartosci ha-
tasu z obwodnicy siegajace momentami 100dB. Ma to zwiazek z wyscigami motocyklo-
wymi praktykowanymi noca na (woéwczas dos¢ pustej) szerokiej i rownej drodze. Zabawa
polegata na wielokrotnych przejazdach od wezta do wezla. Przy braku zabezpieczen
akustycznych, egzekwowalnych ograniczen predkosci (pomiar $redniej predkosci) i dezyn-
wolturze policji takie zdarzenia regularnie budza w nocy mieszkancow.

4.2 Wyniki pomiaréw przy minimalnym ruchu, VI1.2021

Dla zobrazowania halasu w dtugim czasie (miesiac) i o kazdej porze (cata doba), mozna wyswietli¢
hatas jako mape, Rys.5. Kolory punktow pokazuja zmierzone natezenie hatasu (w poréwnaniu do
norm), a ich polozenie pokazuje moment pomiaru. O$ pionowa to kolejne dni lipca, 0§ pozioma
to godziny kazdej doby. Cienkie linie to izofony — tacza punkty o takim samym hatasie.
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Fig. 5: Wielodniowa mapa haltasu mierzonego przy niewielkim ruchu na S2. Widoczny szczyt
poranny (5-10) oraz popotudniowy (14-22). Znaczny ruch nawet w weekendy.
Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm, pomaraiczowy - przekroczenie norm
WHO, UE i RP do 2013r., czerwony i czarny - przekroczenie wszystkich norm.
Cienkie linie oznaczaja izofony (line o takim samym natezeniu dzwieku).
Pomiar przy ul. Popioléw/Mszariskiej w dniach 1-19.VIL.2021, na wysokosci 1-go pie-
tra, przy minimalnym ruchu (brak ciezaréwek, niedostepny tunel pod Ursynowem,
rozkopana trasa lubelska).

Czerwone i czarne obszary mapy hatasu pokazuja ktorego dnia (o$ pionowa) i o ktorej godzinie
(0$ pozioma) wszystkie normy byly przekroczone. Na przyktad sa one przekraczane prawie
codziennie ok. godzin 5-7 (pionowy czerwony pas na wysokosci godziny 6 osi poziomej). Takze
po poludniu (godz. 14-21) hatas bardzo czesto przekracza obowiazujace normy.

Pomarariczowe i zotte obszary mapy hatasu pokazuja ktérego dnia (0§ pionowa) i o ktorej godzinie
(0$ pozioma) normy WHO, UE i RP do 2013r. byly przekroczone. Jak wida¢ normy sa
przekraczane prawie caly czas, za wyjatkiem péznych godzin nocnych.

Obszary zielone mapy pokazuja czas, kiedy hatas miesci sie w normach. Daje to okresy wzgled-
nego spokoju 2 — 4h w poéznych godzinach nocnych. Ale tylko w tygodniu. W weekendy
normy sa zwykle przekroczone przez cala noc.

4.3 Wyniki pomiaréw przy normalnym ruchu, 1V-V.2022

Dane sekundowe, czyli wartosci L 4.4 dla kolejnych sekund, mierzone przez cata dobe dostarczaja
cennych informacji o uciazliwosci hatasu. Dzieki nim mozna wykreslié histogram hatasu, czyli
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wykres, na ktérym widaé ile czasu w ciaggu doby trwaly poszczegdlne poziomy hatasu z doktad-
noscig do decybela. Histogramy pokazuja, ze prawdziwy poziom uciazliwosci S2 jest wiekszy niz
wydawaloby si¢ to tylko z obserwacji wartosci §rednich L g¢q.

W tabeli 2 zestawiono proporcje czasu, ktory mieszkaricy omawianych posesji spedzaja we wzgled-
nej ciszy lub nadmiernym hatasie. Jak wida¢, wzgledna cisza jest dana co najwyzej przez
9% nocy i 7% dnia (Popiotow/Mszanska). Mieszkancy ul. Bonistawskiej sa pozbawieni
ciszy calodobowo.

Pomiar na posesji czas przekroczenia norm
w normach ‘ WHO, UE, RP do 2013r. ‘ RP od 2014r.
Popiotow /Mszanska | dzier 48%
noc 51%
Bonistawska dzien 97%
noc 85%

Tab. 2: Czas przekroczenia norm hatasu zwigzanych z obwodnicg S2 na posesjach Popio-
tow /Mszanska i Bonistawska.
Kolorem czerwonym oznaczono wyniki, ktére przekraczajag wszystkie normy.
Kolorem pomaranczowym oznaczono wyniki, ktore

4.3.1 Hatas dzienny

Z lewej strony Rys.6,7 pokazano czas trwania wzrastajacych pozioméw hatasu w ciaggu dnia
(godz. 6-22) na posesjach Popiotéw/Mszaiiska oraz Bonistawska.

Kolor zielony oznacza zakres pozioméw halasu w granicach norm. Kolory pomaraiczowy i czer-
wony odpowiadaja przekroczeniu norm. Wartosci na osi pionowej to czas ekspozycji danego
poziomu hatasu w sekundach (1h = 3600s). Jak wida¢ czas, w ktérym normy sa spel-
nione jest albo zaniedbywanie maly, albo nie ma go wcale. Natezenie halasu mocno
przekraczajacego normy (znacznie ponad 60dB) utrzymuje sie przez wiele godzin w ciagu dnia.

Z prawej strony Rys.6,7 pokazano proporcje czaséw przekroczen norm halasu w podziale na
oba typy norm. Dla posesji Popiolow/Mszariska normy WHO, UE i RP do 2013r. sa
przekraczane przez prawie 15h z 16h kazdego dnia. Norma RP od 2014r. jest przekraczana
w czasie 16-godzinnego dnia przez prawie 8h. Przy ul. Bonistawskiej wszystkie normy sa
przekroczone praktycznie przez caly dzien.
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: Czas ekspozycji na halas w ciagu dnia (godz. 6-22) w funkcji natezenia dzwieku L 4cq.

Na histogramie (z lewej) wysokosé stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB| oznacza
czas trwania [s] takiego halasu w ciggu dnia. Na wykresie kolowym (z prawej) pokazano
proporcje czasOw trwania hatasu w ciaggu dnia w rozbiciu na unormowane zakresy hatasu.
Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm (ok. 1h z 16h dnia), pomaraiczowy -
przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (15h z 16h dnia), czerwony -
przekroczenie wszystkich norm (prawie 8h z 16h dnia).

Pomiar na ul. Popioléw/Mszariskiej 16.V.2022 na wysokosci 1-go pietra.

S2 - przekroczenia norm hatasu - DZIEN S2 - hatas w DZIEN

15.5 h powyzej norm
(po 2013r.)
T T T 1
50 60 70 80

hatas [dB]

0.5 h powyzej nc
R §rSHie

40

Fig. 7: Czas ekspozycji na hatas w ciagu dnia (godz. 6-22) w funkcji natezenia dzwieku L g¢q.

Na histogramie (z lewej) wysokosé stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB] oznacza czas
trwania [s| takiego hatasu w ciagu dnia. Na wykresie kotowym (z prawej) pokazano pro-
porcje czas6w trwania hatasu w ciagu dnia w rozbiciu na unormowane zakresy halasu.
Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm (nieobecny w ciagu 16h dnia), pomaran-
czowy - przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (caly dzien), czerwony -
przekroczenie wszystkich norm (ok. 15.5h z 16h dnia).

Pomiar na ul. Bonistawskiej 27.1V.2022
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4.3.2 Hatas nocny

Z lewej strony Rys.8,9 pokazano czas trwania wzrastajacych pozioméw hatasu w nocy (godz. 22-
6) na posesjach Popiotow/Mszanska oraz Bonistawska.

Kolor zielony oznacza zakres pozioméw hatasu w granicach norm. Kolory pomaranczowy i czer-
wony odpowiadaja przekroczeniu norm. Wartosci na osi pionowej to czas ekspozycji danego
poziomu hatasu w sekundach (0.5h = 1800s). Jak wida¢ czas, w ktérym normy sa spel-
nione jest zaniedbywanie maly. Natezenie hatasu mocno przekraczajacego normy (znacznie
ponad 50dB) utrzymuje si¢ przez wiekszosé nocy.

Z prawej strony Rys.8,9 pokazano proporcje czaséw przekroczen norm hatasu w podziale na
oba typy norm. Dla posesji Popioléw/Mszariska normy WHO, UE i RP do 2013r. sa
przekraczane przez prawie 7h z 8h kazdej nocy. Norma RP od 2014r. jest przekraczana
przez pét nocy. Przy ul. Bonistawskiej normy WHO, UE i RP do 2013r. sa przekraczane
praktycznie przez calga noc, zas norma RP od 2014r. nie jest przekraczana tylko
przez jedna godzine nocy.

S2 - przekroczenia norm hatasu - NOC S2 - hatas NOCNY

3.1 h powyzej norm
(do 2013r.

2000

1500

0.7 h w normie

Czas
1000

500

4.1 h powyzej norm'
(po 2013r.)

o

T T T T 1
40 50 60 70 80

hatas [dB]

Fig. 8: Czas ekspozycji na hatas w ciagu nocy (godz. 22-6) w funkeji natezenia dzwicku L g¢q.
Na histogramie (z lewej) wysokos¢ stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB] oznacza czas
trwania [s] takiego halasu w ciagu nocy. Na wykresie kolowym (z prawej) pokazano
proporcje czaséw trwania hatasu w ciagu nocy.

Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm (ok. 40min. z 8h nocy), pomaranczowy -
przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (ponad 7h z 8h nocy), czerwony -
przekroczenie wszystkich norm (ponad 4h z 8h nocy).

Pomiar na ul. Popiotéw/Mszariskiej 16.V.2022 na wysokosci 1-go pietra.
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Fig. 9: Czas ekspozycji na hatas w ciagu nocy (godz. 22-6) w funkcji natezenia dzwicku L g¢q.
Na histogramie (z lewej) wysokosé stupka dla kazdej wartosci halasu w [dB] oznacza czas
trwania [s| takiego halasu w ciagu nocy. Na wykresie kotowym (z prawej) pokazano pro-
porcje czaséw trwania hatasu w ciaggu nocy.

Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm (ok. bmin. z 8h nocy), pomaraiczowy -
przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (cala noc), czerwony - przekro-
czenie wszystkich norm (prawie 7 z 8h nocy).

Pomiar na ul. Bonistawskiej 27.1V.2022

Czes¢ Il. Ochrona przed hatasem

7 przedstawionych bezposrednich pomiaré6w w terenie jasno wynika niedostateczny stopien
ochrony przed halasem terenéw sasiadujacych z Poludniowa Obwodnica Warszawy.

Przedstawione przez projektantéw modele propagacji zanieczyszczen akustycznych w zestawieniu
z do$wiadczeniem okazaly sie razaco bledne. W praktyce naukowej (ale tez zyciowej) wszel-
kie przewidywania i modele, ktore okazaly sie nieprawdziwe nalezy bez zwtoki i bez zadnych
sentymentow odrzucié.

Jednoczes$nie potrzebny jest plan naprawy zaistnialych szkdd. Opiera sie on w pierwszym rzedzie
na usunieciu jak najwiekszej liczby przyczyn nadmiernego hatasu.

5 Opis istniejacych zabezpieczen

Poludniowa Obwodnica Warszawy (POW) na odcinku wawerskim przebiega w duzej czesci przez
dosé gesto zamieszkane obszary. SzczegOlnie w rejonie weztow (Wal Miedzeszynski i Patriotow)
wiele posesji przylega do POW.

Dla ochrony przed halasem zastosowano miejscami ekrany akustyczne oraz waly ziemne. Maja
one zmieniajace sie wysokosci, w wielu miejscach znikaja zupelnie (np. pod wiaduktami).

Ekrany i waly zostaly w wielu miejscach nasadzone roslinami pnacymi. Nasadzenia krzewow w
rejonie wezlow maja raczej charakter ozdobny i nie wpltywaja na poprawe parametrow akustycz-
nych terenu.

W rejonie wezta Patriotow nawierzchnia S2 jest betonowa, a wiec bardzo gtosnia. Miejscami
nawierzchnia S2 bywa asfaltowa, czyli cichsza, co mozna uznaé¢ za rodzaj zabezpieczenia.

Na odcinku wawerskim istnieje ograniczenie szybkosci do 100’“77”. Mniejsza szybko$é¢ pojazdow
zmniejsza emisje hatasu.
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6 Przyczyny nadmiernego hatasu

Nadmierny hatas S2 jest spowodowany wieloma przyczynami. Zostang oméwione kolejno.

6.1 Btedny model hatasu, brak ekranéw

W czasie projektowania S2 powstal model propagacji halasu opracowany przez podwykonawcow
inwestycji (MP Mosty i Arkadis), Rys.10. Model nie byt konsultowany z mieszkaricami.

Model okazal si¢ bledny. Wadliwo$ci modelu propagacji hatasu dowodza:

1. bezposrednie pomiary poziomu hatasu w terenie, ktére wykazaly niezgodnosé stanu fak-
tycznego z modelem w conajmniej 5-ciu na 9 mierzonych punktéw nim objetych, Tab.1

2. izofony widoczne na modelu, ktore wskazuja na jego braki.

Izofony sa to linie, wzdtuz ktorych natezenie dzwieku jest takie samo. Przebieg izofon na mapie
propagacji halasu (Rys.10) wskazuje, ze uwzglednia ona wylacznie obiekty inzynieryjne wynie-
sione ponad poziom gruntu (np. wiadukt i budynki), prawdopodobnie zanurzone w modelowym
jednolitym osrodku akustycznym (las widoczny jako tto mapy). Izofony na polmoc od drogi
praktycznie réwnolegte do jej osi wskazuja, ze nie uwzgledniono wplywu wyciecia lasu w rejonie
zbiornika wodnego (trojkatny obszar obok wiaduktu). Sposob zagiecia izofon w okolicy wiaduktu
i innych obiektow wskazuje, ze nie uwzgledniono odbi¢ fal.

Obraz modelu sugeruje, ze powstal on w oparciu o proste zalozenia, czyli: wstega autostrady jako
jednolite zrodto fali rozchodzacej sie po liniach prostych, zanikajacej odwrotnie do odlegtosci od
zrodla i catkowicie znikajacej na wysokich, sztywnych obiektach (cien akustyczny). Najpewniej
takie zalozenia zostaly zaimplementowane w oprogramowaniu, z ktérego korzystali projektanci.
Oczywiscie, trudno wini¢ uzytkownika za wady software’u, niemniej mozna byto chociaz usunaé
z modelu las, o ktérym bylo wiadomo, ze zostanie wyciety.

Prawde moéwiac i to niewiele by pomoglo, poniewaz model najwyrazniej pomija odbicia fal,
dyspersje (inna propagacje dla kazdej czestotliwosci), ugiecia fal (dyfrakcja) na mniejszych prze-
szkodach czy wzmocnienia/wygaszania interferencyjne na regularnych “siatkach dyfrakcyjnych”
lasu (drzewa w lesie miedzeszyriskim sadzono “pod sznurek”, w réwnych odstepach).

Obliczenie modelu propagacji fal zblizonego do rzeczywistosci nie jest rzecza prosta. Szum pojaz-
déw to prawie szum bialy, czyli zawierajacy wickszos¢ widma akustycznego (wymieszane rézne
czestotliwosei). Fala dzwiekowa ma diugosé od kilku centymetréow do kilkunastu metrow, zalez-
nie od czestotliwosci. Ugiecia fal sa najbardziej efektywne na obiektach o wielkosci podobnej do
dhugosci fali. Zatem na drzewach ugna si¢ fale kilohercowe, a na budynkach kilkudziesi¢cioher-
cowe. Do tego dochodza ugiecia na krawedziach obiektow (np. ekranow akustycznych) i odbicia
wtorne (TIR—ekran—naczepa TIRa—krawedz ekranu).

W wyniku btednego modelu powstaly dlugie odcinki POW bez zadnej ochrony przed hatasem,
poniewaz model wskazal, ze taka ochrona nie bedzie potrzebna.

6.1.1 Rozwigzanie: uzupefnienie brakujacych ekranéw

Wadliwego modelu nie warto juz poprawia¢. Mial stuzyé do przewidzenia gdzie powinny stanaé
ekrany - i zawiod!l. Dzi§ wiadomo gdzie sa konieczne z bezposrednich pomiaréw hatasu.

Ekrany powinny szczelnie otoczy¢ zamieszkane okolice. Na Rys.11,12,13 zaznaczono
czerwonymi liniami brakujace fragmenty ekranowania. Czes$¢ brakujacych ekranéw moze powstac
dzieki przeniesieniu istniejacych, co mogtoby ograniczyé¢ koszty.

Najskuteczniejszym rozwiazaniem bylyby ekrany bez krawedzi, czyli tunel podobny do
tego na Trasie Toruiiskiej, Rys.14. Takie rozwiazanie ma szanse zagwarantowaé poziomy
hatasu w granicach norm obowigzujacych w czasie budowy domow w sasiedztwie S2 (prawa
nabyte) i unikna¢ koniecznosci kolejnej przebudowy po mozliwych wyrokach w tej sprawie.
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Fig. 12: Fragment wezta Patriotow Potudniowej Obwodnicy Warszawy (S2). Kolorem czerwo-
nym oznaczono brakujace fragmenty ekranéw akustycznych. Nieciaglosci ekranowania
powoduja ucigzliwosé akustycznag (zanieczyszczenie) dla okolicznych zabudowan, ktora
znacznie przekracza dopuszczalne normy.



6 Przyczyny nadmiernego hatasu 19

Fig. 13: Fragment Patriotéw Potudniowej Obwodnicy Warszawy (S2) w okolicy ulic Bonistawskiej
i Sztygaréw. Kolorem czerwonym oznaczono brakujace fragmenty ekrandéw akustycz-
nych. Niecigglosci ekranowania powoduja uciazliwosé akustyczna (zanieczyszczenie) dla
okolicznych zabudowan, ktora znacznie przekracza dopuszczalne normy.
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6.2 Nieciagtosci ekranowania

W niektorych miejscach, m.in. pod wiaduktami, sa przerwy w ekranach akustycznych.

Powstanie takich przerw moze tlumaczy¢ uproszczony model propagacji hatasu uzyty podczas
projektowania zabezpieczeri. Model zdaje sie zaktadaé¢ propagacje fal w liniach prostych (po co
ekran, skoro nasyp wiaduktu daje cien akustyczny?).

6.2.1 Rozwigzanie: eliminacja nieciagtosci

Samo pojecie cisnienia akustycznego nasuwa skojarzenie z mechanika plynéw. Istotnie, nawet
nieznaczne rozszczelnienie szczelnego okna w budynku przy ruchliwej ulicy powoduje skokowy
wzrost hatasu, chociaz zadnej “dziury” nie widaé. Fala saczy sie niewidoczng szczeling jak woda.
Podobnie dziataly na parowcach rury glosowe do komunikacji mostku z maszynownig - fala
propaguje sie znakomicie i nie potrzebuje prostej drogi.

Dziura w ekranie akustycznym ma tyle sensu co dziura w dachu podczas deszczu.

Nawet nieduza, kilkumetrowa niecigglosé w ekranie zaprzepaszcza efekt uzyskany przez dziesiatki
metréow ekranu po obu jej stronach. Nieciaglosci ekranowania to nie tylko nonsens w sensie fizyki
fal ale takze ogromne marnotrawstwo pieniedzy wydanych na sasiadujace z nieciagtoscia ekrany.

To samo dotyczy prze$witu pomiedzy gorna granica ekranu a spodem wiaduktu. Odbicia od
wiaduktu ponad ekranem sa $wietnym oknem transmisji hatasu.

Nalezy wyeliminowaé wszelkie nieciaglosci ekranowania. Przerwa pomiedzy ekranami
nie powinna by¢ wieksza niz pojedyncze centymetry, tj. powinna byé duzo mniejsza od grubosci
samego ekranu i nie wigksza od dtugosci najkrotszej propagujacej sie fali (dla 10kH z bedzie to
3cm). Najprosciej jest po prostu zalozy¢ brak przerw w ekranowaniu.

W szczegblny sposéb uwaga ta dotyczy ekranéw przechodzacych pod wiaduktami. Tam po-
przeczna propagacja fal jest znacznie silniejsza ze wzgledu na odbicia od spodu wiaduktu.

Nalezy wyeliminowaé przeswity pomiedzy gérna krawedzia ekranu a spodem wia-
duktu. Podniesienie krawedzi ekranu w poblize spodu wiaduktu i uszczelnienie przerwy elastycz-
nym ale do$¢ ciezkim materiatem (np. gumowym fartuchem) jest tanim i skutecznym sposobem
na ochrone akustyczng takich polaczen.

7 ekonomicznego punktu widzenia, nalezy przyjaé, ze pojedyncza nieciaglosé ekranowania “ka-
suje” efektywnosé 100m ekranu po kazdej jej stronie. Dlatego ekran powinien sie koriczyé¢ daleko
za ostatnim chronionym punktem.

6.3 Wysoko$¢ ekranowania

Wysokos§é ekranéw jest zbyt mata.

Zbyt mata wysokos$¢ wynika prawdopodobnie z uproszczonego modelu propagacji hatasu. Model
zdaje sie zakladaé¢ lokalizacje Zrodta dzwieku blisko nawierzchni (opony + uklad jezdny) oraz
brak odbié.

6.3.1 Rozwigzanie: ekrany 8m

Istotnym zrodiem hatasu sa ciezarowki i autobusy. Maja one ksztalt prawie doktadnie prostopa-
dloscienny. Boczne Sciany sa plaskie i maja wysokos¢ do 4m. To powoduje mozliwosé wtérnych
odbi¢ (podwozie—ekran—bok tira—ekran). W takim przypadku efektywne zrodto dzwieku prze-
mieszcza sie z okolic podwozia wyzej, nawet o 3 — 4m.

Do wysokosci ekranéw nalezy doliczyé przesuniecie wynikajace z wtoérnych odbié od wysokich,
plaskosciennych pojazdow. Dla zapewnienia skutecznej ochrony ekrany powinny mieé wy-
soko$é¢ nie mniejsza od 5 — 8m, zaleznie od chronionego terenu. W terenie zamieszkanym
konieczna jest wysokosé 8m.
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6.4 Krawedzie ekranéw

Krawedzie ekranow sa krytycznym punktem w propagacji halasu. Sa one wtérnym zrodiem
dzwieku (zasada Huygensa). W przypadku S2 krawedzie sa po prostu plaskie, czyli idealnie
spelniaja role emiterow.

6.4.1 Rozwigzanie: tunel, chevrons lub nasadzenia

Co do zasady, redukcja hatasu przechodzacego z drogi na zewnatrz (transmisja) moze sie odbywaé
przez:

e odbicie - fala wraca skad przyszta (tak dzialaja ekrany lub tunele cala swoja powierzchnia)

e rozproszenie (dyfrakcje) - maly obiekt staje sie Zrodtem wtornej fali kulistej w efekcie czego
fala (jako zlozenie pierwotnej i wtornej) zmienia kierunek i zwykle sie przy tym ostabia

e interferencyjna anihilacje - wtorne fale z rozproszen na malych obiektach sa w przeciwfazie
i znikaja (albo sie wzmacniaja...)

e absorpcje - obiekt rozpraszajacy wzbudzony fala sam zaczyna drgaé i, przy spelnieniu
pewnych warunkéw, zamiast emitowaé wtoérna fale zmienia czesé energii dzwieku w jakas
inna jej forme (najczesciej cieplo).

Najlepszym rozwiazaniem bytaby... eliminacja krawedzi. Ta metode zastosowano na Trasie
Toruniskiej nabudowujac ekrany w formie zamknietego tunelu, Rys.14.

Nedzna namiastka powyzszego jest nachylenie gérnej krawedzi ekranu w kierunku zrédla
hatasu (do drogi).

Innym rozwiazaniem jest nadanie ekranowi nieréwnej krawedzi prowokujacej odbicie, roz-
praszanie (dyfrakcje) i (w pewnej mierze) absorpcje hatasu. Podobng technike stosuje sie w
silnikach lotniczych (tzn. chevrons), co ogranicza emisje hatasu o 2 — 3dB°, Rys.14. Tutaj
uzyski bylyby mniejsze ale wciaz warte zachodu.

Na wierzchotku waléw ziemnych mozna tez stosowaé jakie§ elementy o nieregular-
nych ksztaltach, np. geste nasadzenia. Lodygi i liscie musialyby by¢ dosé ciezkie i sztywne w
poréwnaniu do ci$nienia akustycznego, ktére miatyby ttumié lub rozpraszaé¢. Obiekty zbyt lekkie
i wiotkie (np. trawa) beda sie po prostu “buja¢’ razem z falami dzwickowymi nie stanowiac dla
nich przeszkody. Beda “przezroczyste” dla fal.

Np. dla rozpraszania (dyfrakcji) lub absorpcji hatasu 70dB todygi i liscie musialyby pokonaé
nacisk poréwnywalny z ci$nieniem akustycznym tego hatasu, a wiec:

proap = 107 - 2 10_3i2 =2. 104£2 - QLQ
m m cm

Zatem sztywne i geste liscie lub todygi zdolne oprzec si¢ naciskowi 2_%; zasadzone na krawe-

dziach waléw ziemnych moglyby absorbowaé¢ lub rozpraszaé¢ halas. Przez “cm?” nalezy rozumieé
powierzchnie rosliny skierowana w kierunku nadchodzacego hatasu (tzw. przekroj czynny). Li-
$cie czy lodygi powinny by¢ geste, tj. przeswity pomiedzy nimi powinny byé poréwnywalne z
dlugoscia najkrotszej fali (dla 10kH z to ok. 3cm).

Elementy rozpraszajace powinny by¢ niesprezyste. Dlatego wykonanie ich np. ze sztywno po-
taczonych czesci metalowych nie bytoby skuteczne - dzwiek propagowalby sie w metalu. Raczej
guma, gesta gabka lub jakies rosliny beda pracowaé jednocze$nie jako absorbent i centra rozpra-
szania.

5 https://www.mdpi.com/2076-3417/11/11/5158
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Fig. 14: Z lewej: zamkniety ekran (tunel) na Trasie Toruniskiej w Warszawie.
7 prawej: nieréwne brzegi krawedzi bedacej wtornym zrodlem hatasu redukuja go o
2 —3dB.

6.5 Nawierzchnia

Przejazd samochodem droga S2, najlepiej z uchylonym oknem, jest najszybszym testem na ist-
nienie zaleznosci hatasu od nawierzchni drogi. Przejazd odcinkami asfaltowymi (np. most na
Wisle) jest wyraznie cichszy od jazdy po nawierzchni betonowej. Pobiezny przeglad literatury
fachowej potwierdza te teze. Dlatego dziwi, ze projektanci wybrali nawierzchnie betonows, akurat
na odcinkach sasiadujacych z osiedlami (np. rejon wezta Patriotow).

6.5.1 Rozwigzanie: warstwa wyciszajaca

Istnieje bogata dokumentacja na temat zaleznosci hatasu od nawierzchni drég. Istnieje tez cale
spektrum technologi mozliwych do uzycia, dzieki ktérym emisje halasu mozna zmniejszy¢ nawet
0 10dB. Kilka z nich to:

e mieszanki mineralno-asfaltowe z dodatkiem rozdrobnionej gumy lub poroelastyczne (do
10dB ciszej)
o dwuwarstwowe asfalty porowate sa cichsze od nawierzchni standardowych (do 8dB)
e zmniejszenie rozmiaru ziarna mieszanki o kazdy lmm zmniejsza hatas o 0.25dB
e ujemna makrotekstura warstwy zmniejsza hatas.
Nalezy dokltadnie wywazy¢ pozytki z wyciszenia i trwalo$¢ nawierzchni - dziurawa albo spekana
droga jest gtosniejsza niz nowa.

Fragmenty POW w poblizu osiedli, np. okolice wezta Patriotow i Wal Miedzeszyniski powinny
zosta¢ pokryte nawierzchnia dzwiekochlonna na odcinku min. 1km od wezla, w kaz-
dym kierunku. Dotyczy to takze wszystkich rozgalezienn na weztach i tacznikéw az do rond i
skrzyzowan kolizyjnych koriczacych droge szybkiego ruchu, gdzie szybkosci pojazdéw spadaja w
okolice zera.

6.6 Szybkos¢

Istnieje silna zalezno$¢ emitowanego halasu drogowego od szybkosci pojazdéw. S2 posiada ogra-
niczenie do 100kTm, jednak nie jest ono respektowane.

6.6.1 Rozwigzanie: 90%” i odcinkowy pomiar predkosci

W rejonach zamieszkalych (wezly +1km) nalezy wprowadzié ograniczenie do 90’“7”‘ wraz z
odcinkowym pomiarem predkosci celem wymuszenia jego przestrzegania.
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Czesc¢ 111, Whioski

Pomiary hatasu zlecone przez Gmine Wawer dowiodly drastycznych i powszechnych prze-
kroczenn norm WHO, EU oraz polskich. Pomiary bezposrednie wykazaly wadliwo$é zalozo-
nych modeli propagacji hatasu, ktéra z kolei doprowadzila do zastosowania nieadekwat-
nych i niewystarczajacych zabezpieczen przeciwhalasowych.

W modelach propagacji halasu uzytych do projektowania ochrony przeciwhalasowej dla budyn-
kow sasiadujacych z POW zastosowano normy hatasu podniesione w 2013r., a wiec juz po wybu-
dowaniu chronionych budynkéw. Narusza to prawa nabyte wtlascicieli doméw; prawa do
zamieszkiwania w otoczeniu dzwiekowym gwarantowanym w normach obowiazujacych w czasie
budowy.

Pomiary sekundowe wykazaly szczegbétowo, ze uciazliwosci dla mieszkaricow zwiazane a hatasem
sa na nieakceptowalnie wysokim poziomie.

7 Konieczne poprawki

Istnieje pilna koniecznosé naprawienia btedéw i zaniedban popelnionych w trakcie projektowania
i budowy S2. Dla osiagniecia akceptowalnych poziomoéw halasu konieczne jest, w szczegolnosci,
dokonanie wszystkich ponizszych poprawek:

1. Budowa brakujacych ekranéw akustycznych i walow ziemnych (Rys.11,12,13), a najlepiej
tunelu jak na Trasie Torunskiej (Rys.14) w rejonie wezta Patriotow na odcinku 1km od
wezta w kazda strone

2. Usuniecie niecigglosci ekranowania oraz wyniesienie ekrandéw az do poziomu wiaduktéw
wraz z uszczelnieniem elastycznym

3. Podniesienie wysokosci ekranowania do 8m w rejonach zamieszkanych oraz 5m poza nimi

4. Przeprojektowanie krawedzi ekranow dla unikniecia wtornej fali hatasu z krawedzi poprzez
specjalna warstwe rozpraszajaca

5. Pokrycie nawierzchni w rejonach zamieszkanych (wezty +1km, wraz z lacznikami) ela-
styczna, porowata warstwg dZwiekochtonng z mieszanki mineralno-asfaltowej o matym ziar-
nie

6. Wprowadzenie w rejonie zamieszkanym ograniczenia szybkosci do 901€Tm wraz z odcinkowym
pomiarem predkosci.

W rejonach zasiedlonych przed rokiem 2013 konieczne jest stosowanie norm halasu obo-
wiazujacych w czasie zasiedlenia albo lepszych (tj. bardziej restrykcyjnych).

7 uwagi na liczne btedy projektowe i przewlektosé procesu projektowania i budowy, jak réwniez
dla wyeliminowania potencjalnych kolejnych niedociggnieé, do procesu projektowania i nad-
zoru wykonawczego nalezy wlaczyé przedstawicieli zainteresowanych mieszkarnicow
oraz Gminy Wawer.
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Czes¢ IV. Dodatki

8 O autorze

Autor jest specjalista w dziedzinie fizyki fal i teorii dyfrakcji. Posiada réwniez wieloletnia prak-
tyke doswiadczalng (rzeczywiste pomiary) w tej materii. Jest autorem licznych® artykutow,
ksiazek, recenzji i opinii (takze sadowych). Obecnie jest wlascicielem prywatnych instytucji ba-
dawczych” w Polsce i USA, mieszkaiicem Miedzeszyna i milosnikiem ciszy. Wiecej szczegotow
biograficznych jest dostepnych online.®

6 Google Scholar: https://scholar.google.com/scholar?g=r.pielaszek
7 Pielaszek Research: https://pielaszek.com
8 LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/roman-pielaszek/
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Spis tablic

Poréwnanie norm hatasu i wynikéw pomiaréw w otoczeniu obwodnicy S2. Nie
uzyskano zadnego wyniku zgodnego z normami miedzynarodowymi oraz polska
norma do 2013r.

Kolorem czerwonym oznaczono wyniki, ktore przekraczaja wszystkie normy.
Kolorem pomararnczowym oznaczono wyniki, ktore przekraczajg normy WHO,
EU oraz polska do roku 2013. . . . .. .. ... ... ... ... ...

Czas przekroczenia norm hatasu zwigzanych z obwodnica S2 na posesjach Popio-
tow/Mszanska i Bonistawska.

Kolorem czerwonym oznaczono wyniki, ktore przekraczaja wszystkie normy.
Kolorem pomararnczowym oznaczono wyniki, ktore przekraczajg normy WHO,
EU oraz polska do roku 2013. . . . .. .. ... . ... ... .

Spis rysunkéw

Z lewej: system do pomiaru halasu Sonitus EM2023 zainstalowany na wysokosci
pierwszego pietra domu przy ul. Mszanskiej/Popiolow w czasie pomiaréw z lipca
2021r. Z prawej miernik poziomu dzwieku Svantek SV35A tuz po zakonczonym
pomiarze, rano 17.V.2022. . . . . . . .. L e

Fragment strony halaswarszawa.pl do sledzenia aktualnie rejestrowanego hatasu
w czasie pomiarow 1-19.VIL.2021. . . . . . . . .. .. o oo

Zestaw pomiarowy do mierzenia hatasu Svantek SV35A na posesji ul. Popio-
tow /Mszanska zainstalowany 16.V.2022 przez firme Sonitech na zlecenie Gminy
Wawer. UWAGA: Widoczny w tle ekran akustyczny znajduje sie po przeciw-
nej stronie S2. Brak jest ekranu pomiedzy posesja a autostrada. Dostepny
jest film pozwalajacy na odstuch rzeczywistego hatasu S2 w czasie tego pomiaru:
https://pielaszek.com/s2-video . . . . . . . ...

Przyktady incydentow akustycznych na S2. Dane pieciominutowe pokazuja warto-
$ci hatasu z obwodnicy siegajace momentami 100dB. Ma to zwiazek z wyscigami
motocyklowymi praktykowanymi noca na (wowczas dos¢ pustej) szerokiej i rownej
drodze. Zabawa polegala na wielokrotnych przejazdach od wezta do wezta. Przy
braku zabezpieczen akustycznych, egzekwowalnych ograniczen predkosci (pomiar
sredniej predkosci) i dezynwolturze policji takie zdarzenia regularnie budza w nocy
mieszkaficOW. . . . . . . . oL

Wielodniowa mapa halasu mierzonego przy niewielkim ruchu na S2. Widoczny
szezyt poranny (5-10) oraz popotudniowy (14-22). Znaczny ruch nawet w week-
endy.

Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm, pomaranczowy - przekrocze-
nie norm WHO, UE i RP do 2013r., czerwony i czarny - przekroczenie
wszystkich norm. Cienkie linie oznaczaja izofony (line o takim samym nateze-
niu dzwigku).

Pomiar przy ul. Popioléw/Mszanskiej w dniach 1-19.VII.2021, na wysokosci 1-
go pietra, przy minimalnym ruchu (brak ciezaréwek, niedostepny tunel pod
Ursynowem, rozkopana trasa lubelska). . . . . . . . ... .. ... ... .. ...,

Czas ekspozycji na hatas w ciagu dnia (godz. 6-22) w funkcji natezenia dzwieku
L 4¢q. Na histogramie (z lewej) wysokos¢ stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB]
oznacza czas trwania [s| takiego hatasu w ciagu dnia. Na wykresie kotowym (z
prawej) pokazano proporcje czasoéw trwania haltasu w ciagu dnia w rozbiciu na
unormowane zakresy hatasu.

Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm (ok. 1h z 16h dnia), pomarariczowy
- przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (15h z 16h dnia), czerwony
- przekroczenie wszystkich norm (prawie 8h z 16h dnia).

Pomiar na ul. Popiotéw/Mszaiiskiej 16.V.2022 na wysokosci 1-go pietra. . . . . .
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Czas ekspozycji na hatas w ciagu dnia (godz. 6-22) w funkcji natezenia dzwieku
L Acq. Na histogramie (z lewej) wysokosé stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB]
oznacza czas trwania [s] takiego haltasu w ciaggu dnia. Na wykresie kolowym (z
prawej) pokazano proporcje czasow trwania halasu w ciaggu dnia w rozbiciu na
unormowane zakresy hatasu.

Kolor zielony oznacza hatas w granicy norm (nieobecny w ciagu 16h dnia),
pomarariczowy - przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (caly
dzien), czerwony - przekroczenie wszystkich norm (ok. 15.5h z 16h dnia).
Pomiar na ul. Bonistawskiej 27.1V.2022 . . . . . . . ... . ... ...

Czas ekspozycji na halas w ciagu nocy (godz. 22-6) w funkcji natezenia dzwieku
L 4¢q. Na histogramie (z lewej) wysokos¢ stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB]
oznacza czas trwania [s| takiego halasu w ciagu nocy. Na wykresie kolowym (z
prawej) pokazano proporcje czasow trwania halasu w ciagu nocy.

Kolor zielony oznacza halas w granicy norm (ok. 40min. z 8h nocy), poma-
rainczowy - przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (ponad 7h z 8h
nocy), czerwony - przekroczenie wszystkich norm (ponad 4h z 8h nocy).
Pomiar na ul. Popiotéw/Mszaiiskiej 16.V.2022 na wysokosci 1-go pietra. . . . . .

Czas ekspozycji na hatas w ciagu nocy (godz. 22-6) w funkeji natezenia dzwieku
L 4¢4. Na histogramie (z lewej) wysokosé stupka dla kazdej wartosci hatasu w [dB]
oznacza czas trwania [s] takiego halasu w ciagu nocy. Na wykresie kotowym (z
prawej) pokazano proporcje czasow trwania halasu w ciagu nocy.

Kolor zielony oznacza halas w granicy norm (ok. 5min. z 8h nocy), pomarari-
czowy - przekroczenie norm WHO, UE i RP do 2013r. (cala noc), czerwony
- przekroczenie wszystkich norm (prawie 7 z 8h nocy).

Pomiar na ul. Bonistawskiej 27.1V.2022 . . . . . . . . ... ... ... ..

Oryginalny model propagacji halasu w rejonie ulic Mszarnskiej i Bonistawskiej. Po-
miary hatasu zlecone przez Gmine Wawer dowiodty wadliwosci modelu. Widoczne
izofony wskazuja, ze model uwzglednia budynki i obiekty inzynieryjne wyniesione
ponad poziom gruntu, osadzone w jednolitym osrodku (las, widoczny jako jed-
nolite tlo). W praktyce wycieto ogromne przestrzenie lasu, eksponujac osiedle
Sosnowy Zakatek na bezposredni halas drogi S2, bedacej w linii wzroku. . . . . .

Wezel Patriotow Poludniowej Obwodnicy Warszawy (S2). Kolorem czerwonym
oznaczono brakujace fragmenty ekranéw akustycznych. Nieciaglosci ekranowania
powoduja uciazliwos$é akustyczna (zanieczyszezenie) dla okolicznych zabudowan,
ktora znacznie przekracza dopuszczalne normy. . . . . ... oL 0oL

Fragment wezta Patriotow Poludniowej Obwodnicy Warszawy (S2). Kolorem czer-
wonym oznaczono brakujace fragmenty ekranow akustycznych. Niecigglosci ekra-
nowania powoduja uciazliwosé¢ akustyczna (zanieczyszczenie) dla okolicznych za-
budowan, ktéra znacznie przekracza dopuszczalne normy. . . . . . .. ... ...

Fragment Patriotow Potudniowej Obwodnicy Warszawy (S2) w okolicy ulic Boni-
stawskiej i Sztygarow. Kolorem czerwonym oznaczono brakujace fragmenty ekra-
néw akustycznych. Nieciaglosci ekranowania powoduja uciazliwosé akustyczna
(zanieczyszczenie) dla okolicznych zabudowan, ktora znacznie przekracza dopusz-
czalne NOTIY. . . . . . . oL e e e

Z lewej: zamkniety ekran (tunel) na Trasie Torunskiej w Warszawie.
7 prawej: nieréwne brzegi krawedzi bedacej wtornym zréodtem hatasu redukuja go
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