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Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badan natezenia hatasu emitowanego przez Srodki transportu
samochodowego w wybranych punktach Szczecina. Przy wyborze tych punktow kierowano sie
natezeniem ruchu oraz bezposredniq bliskosciq budynkow mieszkalnych. W szczegolnosci odniesiono
sie do przekroczenia norm dopuszczalnego natezenia hatasu W porze nocnej, ktory jak podajq zrodla
literaturowe jest szczegélnie niebezpieczny dla cztowieka. Podjeto rowniez probe zaproponowania
rozwiqzan obnizajqcych natezenie hatasu w tych punktach.

WSTEP

Najbardziej rozpowszechnionym negatywnym skutkiem oddziatywania hatasu na
organizm ludzki sa szumy uszne (tac. tinnitus auris) oraz nadwrazliwo$¢ na dzwigki (ang.
hyperacusis) wywotane uposledzeniem stuchu z powodu narazenia na wysoki poziom hatasu.
Z danych UE wynika, ze co najmniej 10% populacji cierpi z powodu szumow usznych i/lub
nadwrazliwosci na dzwigki, a skala tego zjawiska narasta wsrod mtodych ludzi [3]. Ponadto
hatas powoduje czesto bezsennos¢, zaburzenia wzroku, wechu i smaku, nieprawidlowe
reakcje termiczne, brak apetytu, bole i zawroty glowy oraz sprzyja rozwojowi chordb
nowotworowych, sercowych i naczyniowych [6].

Narazenia na oddziatywanie hatasu, daja grozne dla odbiorcy objawy najczesciej dopiero
po dlugim okresie czasu, ktore Sa juz wtedy nieodwracalne. Duzy wplyw na rodzaj zaburzen
ma osobnicza wrazliwos¢ i1 wiek cztowieka.

Obecnie bardzo duzo badan poswigca si¢ hatasowi emitowanemu przez srodki transportu,
a wyniki tych badan sa podstawa do opracowania nowych wytycznych oraz norm
okreslajacych maksymalne dopuszczalne natezenia hatasu, zar6wno w miejscu zamieszkania
jak i rekreacji i wypoczynku [7,9,10].

Zgodnie z zatozeniami unijnymi nalezy dazy¢ do zmniejszenia 0 15 % liczby osob
narazonych w porze nocnej na hatas o natgzeniu 55 dB. Cel ten powinien by¢ zrealizowany
do roku 2023. W dalszej perspektywie planowane jest zmniejszenie emisji hatasu Lpgy do 40
dB, a I—NIGHT do 35dB [6]

W ramach prowadzonych badan w Zaktadzie Technologii Transportu Zintegrowanego
i Ochrony Srodowiska na Wydziale Inzynieryjno-Ekonomicznym Transportu Akademii
Morskiej w Szczecinie przeprowadzono pomiary natgzenia hatasu generowanego przez
srodki transportu drogowego w roznych punktach Szczecina [3]. W niniejszym artykule
odniesiono si¢ do hatasu emitowanego w 2 punktach Szczecina (Pl. Rodta oraz PL
Kosciuszki). Uwzgledniajac duze obciazenie tych punktow miasta zaréwno ruchem
samochodowym jak i tramwajowym dokonany wybor wydaje si¢ uzasadniony.
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1. METODYKA BADAN

Badania natgzenia halasu emitowanego przez transport samochodowy zostaty
przeprowadzone w dwoch punktach pomiarowych na terenie Szczecina, przy placach: Rodta i
Kos$ciuszki. Przy lokalizacji punktow pomiarowych przyjeto zatozenie, ze wynik pomiaru w
jednym punkcie bedzie charakteryzowal hatas z danego, jednorodnego pod wzgledem
akustycznym punktu [1,8]. Pomiary wykonano metoda referencyjna zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. (Dz. U. 2011 nr 140 poz.
824). Metoda ta stuzy do pomiaréw wartosci poziomow hatasu wprowadzanego do
srodowiska wyrazonego wskaznikami L., D I Lag N (Lpen 1 Lnigur) WSskazniki te maja
zastosowanie do ustalania i kontroli warunkow korzystania ze srodowiska w odniesieniu do
jednej doby, Laeq D - oznacza rownowazny poziom dzwigku A dla pory dziennej (od godz.
6.00 do godz. 22.00), wyrazony w decybelach [dB] za$ LaeqN - oznacza rdwnowazny poziom
dzwigku A dla pory nocnej (od godz. 22.00 do godz. 6.00). Wartos¢ rownowaznego poziomu
dzwigcku A wyznaczono wykorzystujac procedur¢ pomiarow poziomu ekspozycyjnego
dzwigku w odniesieniu do pojedynczych zdarzen akustycznych i okreslono poziom hatasu
wprowadzanego do srodowiska przy natezeniu ruchu nieprzekraczajacym 300 pojazdéw na
godzing. Pojedyncze zdarzenia akustyczne zwiazane z przejazdami podzielono na klasy.
Podstawowym kryterium taczenia pojedynczych zdarzen akustycznych w klasy, bylo
uzyskanie mozliwie niewielkiego rozrzutu poszczegdlnych wartosci poziomu ekspozycyjnego
dzwieku w obrebie danej klasy zdarzen akustycznych. W obrebie kazdej klasy pojedynczych
zdarzen akustycznych obliczono $rednia logarytmiczna wartos¢ poziomu ekspozycji
zgodnie ze wzorem (1).

Lagk = 1DngE PN 10”J1LAEL:1] (1)
gdzie:
L.« — $redni poziom ekspozycji wyznaczony dla pojedynczych zdarzen akustycznych,
nalezacych do klasy oznaczonej ,,k”, w decybelach [dB],
N — liczba pojedynczych zdarzen akustycznych nalezacych do klasy oznaczonej ,,k”,
Lo — wartos¢ poziomu ekspozycyjnego dla pojedynczych zdarzen akustycznych
zakwalifikowanych do klasy oznaczonej ,,k”, w decybelach [dB].

Obliczone wartosci Laek wstawiono do wzoru (2) na Laeq T — wartosci rownowaznego
poziomu dzwigku A dla czasu odniesienia.

Laeqr = 101c.g[1% N iwkm‘mm] )
gdzie:
T — przedziat czasu odniesienia w sekundach [s],
N. — liczba pojedynczych zdarzen akustycznych nalezacych do klasy oznaczonej ,k",

wystepujaca w przedziale czasu odniesienia, zawierajacego si¢ w okresie doby, dla ktorej
prowadzono pomiary,
L.« — $redni poziom ekspozycji wyznaczony dla pojedynczych zdarzen akustycznych,
nalezacych do klasy oznaczonej ,,k", w decybelach [dB],
m — liczba klas pojedynczych zdarzen akustycznych.

Dla kazdego wykonywanego pomiaru dla pojedynczych pojazdéw uzyskano nastgpujace
dane:
1. natezenie dzwieku (Lzw),
2. klas¢ pojazdu.

Pomiary wykonano sonometrem AZ8921 o nastepujacych parametrach: zakresie pomiaru
natezeniu dzwigku 30-130dB, czestotliwosci pracy 0,0315-8kHz, rozdzielczosci pomiaru
natezenia dzwicku 0,1dB, doktadnosci pomiaru natezenia dzwicku 1dB.
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W kazdym punkcie pomiarowym w porze dziennej i nocnej zebrano po 200 wynikow,
ktore daty taczna liczbg 800 pomiaré6w. Pomiary wykonano dla wybranych punktow tj. Pl.
Rodta oraz Pl. Kosciuszki. Wszystkie zebrane wyniki badan zostaty wprowadzone do arkuszy
kalkulacyjnych programu Microsoft Excel 2010, gdzie =zostaly poddane obrobce
obliczeniowej.

Poniewaz wszystkie pomiary natgzenia emitowanego hatasu wykonane w porze dziennej
miescity si¢ w dopuszczalnych normach w artykule skupiono si¢ na wynikach pomiarow
hatasu uzyskanych w porze nocnej, tym bardziej, ze szkodliwos¢ hatasu dla czlowieka jest
szczegolnie niebezpieczna noca. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
1 pazdziernika 2012 roku zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w Srodowisku przyjeto za dopuszczalna norme poziomu halasu w ciagu
doby dla strefy srodmiejskiej miast liczacych ponad 100 tys. mieszkancow dla pory dziennej

68 dB za$ dla pory nocnej 60 dB [8].

2. PUNKTY POMIAROWE

Przy typowaniu punktow pomiarowych wzigto pod uwage przede wszystkim dwa
czynniki: nat¢zenie ruchu pojazdow oraz bliskie sasiedztwo budynkow mieszkalnych. Na
Rys. 1 pokazano usytuowanie punktu pomiarowego przy Pl. Rodta. Punkt ten wybrano ze
wzgledu na duze natgzenie ruchu (centrum Szczecina) oraz bezposrednie sasiedztwo

budynkéw mieszkalnych oraz hotelu.
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Rys. 1. Miejsce dokonywania pomiaréw na Placu Rodta
Zrédto: [5]

Na Rys. 2 pokazano usytuowanie punktu pomiarowego przy Pl. Kosciuszki. Duze
nat¢zenie ruchu samochodowego w tym punkcie miasta wynika z polaczenia
komunikacyjnego centrum Szczecina z duzymi osiedlami mieszkaniowymi (Kaliny, Wzgorza
Hetmanskie, Mieszka I oraz podszczecinskich Warzymic), ponadto tedy przechodzi trasa do

Kotbaskowa i dalej do Niemiec.
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Rys. 2. Miejsce dokonywania pomiaréw na Placu Kosciuszki
Zrédto: [5]

3. OPIS WYNIKOW BADAN

Wyniki badan natezenia hatasu przeprowadzonych w porze nocnej przy Pl. Rodia
wskazuja na zréznicowany poziom nat¢zenia halasu. Na Rys. 3 pokazano wyniki pomiardéw

bezposrednich wykonanych w dniu 14.05.2013 w godz. 21:24:11 —22:11:19.
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Rys. 3. Migejsce dokonywania pomiaréw na Placu Kosciuszki
Zrédlo: [opracowanie wiasne]
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Najwyzszy wynik uzyskany podczas pomiaréw to 73,2 dB, natomiast najnizszy to 58,9
dB, co daje amplitud¢ wynoszaca 14,3 dB.

Wyniki $redniej logarytmicznej wartosci poziomu hatasu obliczono dla pojedynczych
zdarzen akustycznych w obrgbie pojazdow dwdch klas (mate i $rednie), ktore ze wzgledu na
ich liczebnos$¢ sa gldownymi zrodtami generowania hatasu komunikacyjnego w porze nocne;.

Uzyskane wyniki $redniej logarytmicznej to: 63,92 dB dla klasy matych samochodéw
oraz 67,9 dB dla samochodow klasy s$redniej. Rownowazny poziom dzwigku A wynosit
odpowiednio 52,10 dB oraz 43,74 dB. Co wskazuje na emisj¢ nat¢zenia hatasu mieszczaca si¢
w dopuszczalnych normach.

Wyniki badah natgzenia hatasu przeprowadzonych w porze nocnej przy Pl. Kos$ciuszki
wskazuja rowniez na zréznicowany poziom natezenia hatasu. Przy czym zanotowany poziom
nat¢zenia hatasu byl wyzszy niz przy Pl. Rodla. Na Rys. 3 pokazano wyniki pomiaréw
bezposrednich wykonanych w dniu 17.04.2013 w godz. 23:09:11 — 23:41:00.
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Rys. 4. Natezenie hatasu na Pl. Kosciuszki w porze nocnej
Zrodto: [opracowanie wiasne]

Pokazany na Rys. 4 pik o wartosci 99,9 dB, to efekt hatasu generowanego przez pojazd
Z uszkodzonym ttumikiem. Tego rodzaju hatas (gwattowna zmiana natgzenia) jest szczegolnie
uciazliwy dla cztowieka. Pozostate wyniki mieszcza si¢ miedzy 62,9 dB a 76,5 dB, co daje
amplitude wynoszaca 13,6 dB.

Uzyskane wyniki $redniej logarytmicznej to: 81,86 dB dla klasy matych samochodow
oraz 77,65 dB dla samochodow klasy sredniej. Rownowazny poziom dzwigku A wynosit
odpowiednio 71,64 dB oraz 67,63 dB. Co wskazuje na przekroczenie dopuszczalnego
natezenia hatasu okreslonego w normach, o 11,64 dB w przypadku matych samochodéw oraz
7,63 dB w przypadku samochodow klasy srednie;j.

PODSUMOWANIE

We wszystkich punktach pomiarowych obowiazywaty te same dopuszczalne oraz
progowe wartosci hatasu emitowanego przez S$rodki transportu drogowego. Procedurg
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pomiarow poziomdéw ekspozycyjnych dzwigku w odniesieniu do pojedynczych zdarzen
akustycznych wybrano zgodnie z zalecanym jej stosowaniem na drogach publicznych o
natezeniach ruchu nieprzekraczajacym 300 pojazdow na godzing.

Punkty pomiarowe (PIl. Rodta i Pl. Kosciuszki) wybrano z uwagi na bliskos¢ budynkow
mieszkalnych oraz wysokie natezenia ruchu.

Na rys. 5 pokazano zbiorcze wyniki rownowaznego natg¢zenia hatasu w wybranych
punktach Szczecina.
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Rys. 5. Rownowazny poziom dzwigku A na placach Rodta oraz Kosciuszki w Szczecinie
Zrddto: [opracowanie wiasne]

Wedhug przedstawionych danych, mozna stwierdzi¢, ze najwyzszy poziom natgzenia
hatasu wystepuje na Placu Kosciuszki. Na Placu tym wartos¢ réwnowaznego poziomu
dzwigku w porze nocnej byta wyzsza od wartosci dopuszczalnej az o 11,64 dB. Co
charakterystyczne, warto$¢ ta byla wyzsza niz w ciagu dnia. Zwiazane bylo to gtéwnie
z predkoscia poruszajacych si¢ pojazdow, ktéra w nocy byta znacznie wyzsza. Niepokoi
réwniez fakt, Ze na placu tym potozono nowa nawierzchnig. A przeciez jak dowodza liczne
badania, to kontakt opon samochodowych z nawierzchnia jest glownym zZrodlem
generowanego hatasu [2,4]. Poza przekroczeniami norm w porze nocnej na Placu Kosciuszki
pozostate wyniki mieszcza si¢ w dopuszczalnych przepisami normach.

Poprawg stanu akustycznego przy Placu Ko$ciuszki mozna uzyskac poprzez:

— wprowadzenie stosownych przepisow oraz dziatan o charakterze organizacyjnym, na
szczeblu lokalnym (ograniczenie predkosci dla samochodow w nocy),

— budowanie obwodnic i kierowanie na nie ruchu samochodowego,

— wprowadzanie cichych nawierzchni podczas kolejnego remontu placu,

— stosowanie dzwigkoszczelnych elewacji,

— stosowanie dzwigkoszczelnych okien.

Stosowane powszechnie ekrany akustyczne oraz izolacyjne pasy zadrzewien, z uwagi na
rozwigzania komunikacyjne zastosowane na placu nie moga mie¢ praktycznego zastosowania.

Uzyskane wyniki nalezy potraktowac¢ jako pilotazowe 1 wskazane jest ich powtoérzenie
w celu potwierdzenia oraz ewentualnego zweryfikowania uzyskanych wynikow.
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ANALYSIS OF TRAFFIC NOISE
AT SELECTED POINTS IN SZCZECIN

Abstract
This paper presents the results of noise emitted by motor vehicles at selected points of Szczecin. In
selecting these points was driven by the volume of traffic and the close proximity of residential
buildings. In particular, reference is made to exceed the standards for acceptable noise levels at night,
which serve as sources of literature is particularly dangerous to humans. An attempt was made to
propose solutions to reduce noise levels at these points.
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