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WPROWADZENIE

Pod pojgciem klimatu akustycznego rozumiemy zmiany czasowe i przestrzenne
bodzcow akustycznych w srodowisku. Zwigzane sg one z réznym ci$nieniem aku-
stycznym powietrza powstatym w wyniku wzbudzenia drgan mechanicznych (fal
dzwigkowych) dzialajacych za posrednictwem powietrza na narzad shuchu i inne
organy organizmu czlowieka. Istnieje wiele zrodet dzwigkéw, zarowno natural-
nych (np. szum drzew, $piew ptakow, falowanie morza), jak i generowanych przez
czlowieka. W sytuacji, gdy dzwigki te sg niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe
lub szkodliwe, okreslamy je mianem hatasu (Augustynska i in. 2014). Stownik Je-
zyka Polskiego okresla hatas jako ,,dzwigk niepozadany lub szkodliwy dla zdrowia
ludzkiego”. Podobnie hatas jest definiowany w Encyklopedii PWN ,.hatas, dzwiek
niepozadany, ktérego dziatanie moze by¢ uciazliwe lub szkodliwe dla czlowieka”.
Nadmierny hatas powoduje zmgczenie, drazliwosé, podwyzszenie ci$nienia krwi,
bol i zawroty glowy, a nawet uszkodzenie stuchu (Kalinowski 1969).

W otoczeniu czlowieka do najwazniejszych zrodet hatasu nalezg $rodki trans-
portu (hatas: drogowy, kolejowy, lotniczy). Inne, powszechnie wystgpujace zrodta
hatasu srodowiskowego to: zrédta komunalne (np. sasiedzi, radio, telewizja, bary
irestauracje), zrodta spoteczne i zwigzane z czasem wolnym (np. odtwarzacze mu-
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zyki, zabawki, otwarte imprezy kulturalne, sztuczne ognie) oraz urzadzenia prze-
mystowe i prace budowlane (Burden of disease... 2011).

O ile w pewnym zakresie jesteSmy w stanie odizolowac¢ si¢ od komunalnych,
spofecznych i przemystowych zZrodet hatasu, o tyle hatas komunikacyjny, a zwlasz-
cza hatas drogowy sa powszechne w naszym otoczeniu. Badania przeprowadzone
w Holandii wskazujg, ze odsetek osob dotknigtych w godzinach nocnych nadmier-
nym hatasem wzrést w latach 1998-2003 z 20 do 27%. Najliczniejsza grupe sta-
nowily osoby narazone na hatas drogowy (Night noise.... 2009). Halas drogowy
jest takze najcze$ciej wymieniany jako ucigzliwy czynnik srodowiska miejskiego
(Koszarny, Szata 1987; Polityka ekologiczna... 2008).

Problem narazenia na hatas pojedynczych osob i calych populacji stat si¢
w ostatnich latach problemem o zasiegu globalnym. Wiele uwagi po$wieca temu
zagadnieniu Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO), publikujac okresowe raporty,
w ktorych podsumowuje aktualny stan badan naukowych nad wplywem hatasu na
zdrowie cztowieka (Burden of disease... 2011; Night noise ... 2009). W zwiazku
z narastajagcym problemem hatasu w srodowisku Zzycia czlowieka, a jednoczes$nie
raportowanych przez lekarzy zagrozen dla zdrowia cztowieka, Dyrektywa Parla-
mentu i Komisji Europejskiej nr 2002/49/EC naklada na panstwa cztonkowskie
Unii obowigzek opracowania odpowiednich strategii narodowych do monitorowa-
nia i walki z problemem hatasu (Directive 2002/49/EC).

Granica mi¢dzy hatasem dokuczliwym a niedokuczliwym jest plynna i zalez-
na nie tylko od rodzaju styszanych zaktocen, ale réwniez od odpornosci nerwo-
wo-psychicznej cztowieka, jego chwilowego nastroju lub rodzaju wykonywanej
pracy. Bardzo czgsto ten sam zespdt dzwigkéw moze w pewnych przypadkach
wywotywaé wrazenie przyjemne, a w innych nieprzyjemne. Wszystkie te czyn-
niki powoduja trudnosci w ocenie rzeczywistego zagrozenia spoteczenstwa, gdy
dysponujemy jedynie akustyczng oceng terenu, na ktérym wystepuje skazenie ha-
fasem. Dlatego tez wyniki pomiaréw hatasu sg konfrontowane z opinig ludzi wyra-
zong w wypowiedziach ankietowych. Badania takie przeprowadzone w Warszawie:
przez Panstwowy Zaktad Higieny (PZH) pozwolily na opracowanie nastg¢pujacej
skali subiektywnej ucigzliwosci halasu komunikacyjnego (Koszarny, Szata 1987):

Uciazliwos$¢ halasu: Natezenie halasu L - [dB]':
Mala <52
Srednia 52-62
Duza 63-70
Bardzo duza >70

1L Acq jest podstawowa miarg intensywnosci dzwigku. Okresla ona tzw. réwnowazny poziom halasu,
przez ktory rozumie si¢ ,,warto$¢ poziomu cisnienia akustycznego ciaglego ustalonego dzwigku,
skorygowang wedhig charakterystyki czgstotliwosciowej A, ktéra w okreslonym przedziale czasu
odniesienia jest réwna sredniemu kwadratowi ci$nienia akustycznego analizowanego dzwigku
0 zmiennym poziomie w czasie” (Prawo ochrony srodowiska, Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627, art. 3,
p. 32b).
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Ze wzgledu na rozne oddziatywanie hatasu na organizm, a tym samym rdzna
szkodliwo$¢ dla zdrowia, hatasy styszalne mozna podzieli¢ w zaleznosci od ich
poziomu na pi¢¢ nastepujacych grup (Engel, Sadowski 2005):

1. ponizej 35 dB(A) — nieszkodliwe dla zdrowia, moga by¢ denerwujace lub
przeszkadza¢ w pracy wymagajacej skupienia,

2. 35-70 dB(A) — wptywaja na zmgczenie uktadu nerwowego czlowieka, powaz-
nie utrudniaja zrozumialo$¢ mowy, zasypianie 1 wypoczynek,

3. 70-85 dB(A) — wptywajg na znaczne zmniejszenie wydajnosci pracy, moga
by¢ szkodliwe dla zdrowia i powodowac uszkodzenie stuchu,

4. 85-130 dB(A) - powoduja liczne schorzenia organizmu ludzkiego, uniemozli-
wiaja zrozumiatos¢ mowy nawet z odlegltosci 0,5 m,

5. powyzej 130 dB(A) — powoduja trwale uszkodzenie stuchu, wywotuja pobu-
dzenie do drgan organdw wewngetrznych cztowieka, powodujac ich schorzenia.

Raporty WHO (Burden of disease. .. 2011; Night noise ... 2009) stwierdzaja, ze
nie mozna wycigga¢ jednoznacznych wnioskdw co do tego, ze konkretne, opisy-
wane w badaniach medycznych skutki zdrowotne s3 wynikiem jedynie ekspozy-
cji na nadmierny hatas. Przebywajac w konkretnych srodowiskach, cztowiek jest
bowiem narazony na rézne bodzce zewngetrzne, a halas jest tylko jednym z nich.
Niemniej jednak WHO wskazuje caly szereg zagrozen dla zdrowia powodowa-
nych hatasem. Jako najczgstsze skutki dtugotrwatej ekspozycji na hatas wymienia:
wahania ci$nienia krwi, nasilenie nadcisnienia i choroby niedokrwiennej serca,
ostabienie zdolnosci poznawczych (zwlaszcza u dzieci i mtodziezy), zaburzenia
snu, zaburzenie i ostabienie shuchu oraz odczuwana subiektywnie dokuczliwos¢
hatasu (Burden of disease... 2011).

Z. Engel 1 J. Sadowski (2005) stwierdzaja, ze efektem dlugotrwalego przeby-
wania w Srodowisku o nadmiernym hatasie moze by¢ tzw. zespot pohalasowy,
obejmujacy uposledzenie funkcji fizjologicznych i psychicznych (bdle i zawroty
glowy, ostabienie, zwigkszong pobudliwo$¢ nerwowa, zaburzenie snu, zwigkszo-
na potliwos¢, uszkodzenie stuchu). Graniczng warto$cig wystgpowania zaburzenia
funkcji fizjologicznych wedhug cytowanych autoréw jest 70 dB.

Takg samg granicg szkodliwosci hatasu okreslit M. van den Berg (2005) na pod-
stawie badan obejmujacych mieszkancéw Holandii (tab. 1). Subiektywnie odczu-
wana dokuczliwos¢ 1 pogorszenie jakosci snu miaty miejsce juz przy halasie rzgdu
40-42 dB(A). Natomiast zrédtem niespokojnego snu byt hatas w pomieszczeniu,
w ktdrym $pimy, o nat¢zeniu 35 dB.

Celem obecnego doniesienia jest przedstawienie wstepnych wynikow badan
klimatu akustycznego, ze szczeg6lnym uwzglednieniem natgzenia hatasu, w oto-
czeniu wybranych odcinkéw drog krajowych i autostrad w Polsce. Jest to czgs¢ ba-
dan prowadzonych w ramach projektu NCN nr N N306 564940 ,,Wielokryterialna
ocena wptywu wybranych korytarzy drogowych na srodowisko przyrodnicze i roz-
w0j spoleczno-ekonomiczny obszaréw przyleglych”. Badania spoteczne i przyrod-
nicze, w tym badania klimatu akustycznego byly prowadzone w réznych typach
krajobrazu Polski (ryc. 1). W obecnym opracowaniu przedstawiono wyniki badan
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Tabela 1. Potwierdzone efekty zdrowotne ekspozycji na hatas styszalny o r6znym nat¢zeniu
Table 1. Confirmed health effects caused by exposure to different noise threshold

Krytyczny poziom halasu

Efekt zdrowotny Noise exposure threshold level
Health effect wskaznik halasu warto$¢ dB(A) miejsce pobytu
noise index noise threshold place of stay
ostabienie stuchu L, 8 godz. 3 pomieszczenie
hearing impairment inside
L,.. 24 godz. 70
eq
o . L,.,8godz. 85 pomieszczenie inside
wahania ci$nienia krwi e
blood pressure
L, godz. 6-22 70 na zewnatrz outside

choroba niedokrwienna
serca Ly godz. 6-22 70 na zewnatrz outside
ischaemic heart diseases

dokuczliwo$¢ .

Ly 42 na zewnatrz outside

annoyance

Zsennos¢ . L
bezse 0S¢ SEL? 55 pomieszczenie inside
awakening
niespokoj 1y sen SEL 35 pomieszczenie inside
sleep stadia
subiektywnie odczuwane
pogorszenie snu L Aeg10C night 40 na zewnatrz outside
self reported quality of sleep

rawnos¢ intelektualna ., .
sprawnosc ntelektua L,.pdzien day 70 na zewnatrz outside

intellectual performance

'L, - oznacza dlugookresowy sredni poziom dzwigku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciagu wszystkich dob w roku, z uwzgl¢dnieniem pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu od
godz. 06.00 do godz. 22.00) oraz pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22.00 do
godz. 06.00)

2 SEL oznacza poziom ekspozycji dzwigkowej (Sound Exposure Level), czyli dowolny poziom
halasu L. znormalizowany do czasu wystgpowania 1 sekundy

prowadzonych na drodze DK8 w okolicy Budziska i Augustowa oraz na drodze S8
w rejonie Wyszkowa. Z uwagi na ograniczenia sprz¢towe badania na wybranych
odcinkach prowadzono w réznym czasie. Nie mialo to jednak istotnego wplywu na
uzyskane wyniki. Réwnolegle badania sezonowych zmian nat¢zenia ruchu i struk-
tury pojazdéw, prowadzone w ramach projektu badawczego, wykazaly bowiem,
ze nie podlegaja one istotnym zmianom zaleznym od pory roku. Analizie poddano
niektore cechy klimatu akustycznego (rownowazny poziom dzwigku, jego warto-
$ci maksymalne 1 minimalne oraz czas trwania hatasu o danym natgzeniu), jako
funkcja: natgzenia ruchu, pory doby, odleglosci od drogi oraz rzezby i pokrycia
terenu.
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MATERIALY I METODA

Do pomiaréw hatasu na wybranych odcinkach drég wykorzystano catkujace
mierniki poziomu dzwigku SON-50 oraz DSA-50 firmy SONOPAN. Mierniki
usytuowane byly na statywach, na wysokosci okoto 1,7 m nad gruntem. Przyjety
poziom pomiarowy jest zgodny z zaleceniami Migdzynarodowego Stowarzyszenia
Biometeorologii w odniesieniu do badan dotyczacych oddziatywania srodowiska
atmosferycznego na cztowieka. Pomiary wykonano w odpowiednich do tego celu
warunkach meteorologicznych okreslonych w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 2 pazdziernika 2007 r. (Dz. U. Nr. 192, poz. 1392)
w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow w srodowisku pozioméw
substancji lub energii. Jako odpowiednie warunki meteorologiczne Rozporzadze-

«» Dk8 - odcinki drég wytypowane do badania w projekcie
. @ S8 - odcinki drég wykorzystane w opracowaniu

Rye. 1. Rozmieszczenie odcinkéw drog objetych badaniami klimatu akustycznego w ra-
mach projektu NCN nr N N306 564940 ,,Wielokryterialna ocena wptywu wybranych kory-
tarzy drogowych na srodowisko przyrodnicze i rozwdj spoteczno-ekonomiczny obszaréw
przylegtych” (Zrédto: opracowanie wlasne)

Fig. 1. Distribution of road sectors with research of acoustic climate in the frame of the
project NCN nr N N306 564940 “Multi criteria assessment of the influence of selected road
corridors on natural environment and socio-economic development of surrounded areas”
(blue ellipses show sectors considered in this paper) (Source: own elaboration)



22 Jarostaw Baranowski, Krzysztof Blazejczyk, Pawel Milewski

nie definiuje sytuacje z temperatura powietrza powyzej -5°C, wiatrem o predkosci
ponizej 5 ms” oraz brakiem opadéw atmosferycznych i silnej inwersji termicznej
przy gruncie.

Pomiary wykonano metoda bezposrednia ciaglych pomiaréw z wykorzystaniem
probkowania (Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z 14 czerwcea 2007 r). Klimat
akustyczny zostat opisany za pomocga $redniego rownowaznego poziomu dzwigku,
wyrazonego w decybelach, skorygowanego wedtug krzywej korekcyjnej A (L >
Podano takze przykladowe maksymalne wartosci poziomu dzwigku (L, ) oraz
czas ekspozycji na dzwigki o réznym natezeniu. Podczas prowadzenia pomiarow
rejestrowano takze liczbg przejezdzajacych droga pojazdow, z podziatem na samo-
chody osobowe, cigzarowe, polcigzarowe, autobusy oraz inne, do ktdrych zalicza-
no motory, traktory i maszyny rolnicze.

Kazdorazowo na krawedzi drogi gléwnej rejestrowano w sposob ciagly nate-
zenie halasu. Kolejne stanowiska pomiarowe byly rozmieszczone wzdtuz profili
prostopadtych do drogi glownej. Odleglosci stanowisk pomiarowych od krawedzi
drogi gléwnej byly wyznaczane z uwzglednieniem topografii terenu, pokrycia sza-
ta roslinng oraz zabudowg. Profile pomiarowe byly wyznaczane w miejscach, ktore
umozliwiaty bezposredni pomiar hatasu z drogi gléwnej z jak najmniejszym obcia-
zeniem zrodlami hatasu lokalnego. W przypadku profilu w okolicach Wyszkowa
punkty pomiarowe rozmieszczono w odleglosci: 100, 200, 300, 400 i 500 m. Na-
tomiast w okolicy Budziska i Augustowa pomiary przeprowadzono w odlegtosci
100, 300, 500, 750 i 1000 m. Rozmieszczenie profili pomiarowych na badanych
odcinkach drog prezentuje rycina 2. W kazdym profilu pomiary prowadzone byty
dwukrotnie: w ciggu dnia (w godzinach o najwigkszym natezeniu ruchu, czyli po-
mi¢dzy 14 a 18 czasu urzgdowego) oraz noca (w godzinach 21-24 czasu urzedo-
wego). '

Dopuszczalne poziomy hatasu okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska uzaleznione s3 od rodzaju zrédet emisji, zagospodarowania terenu oraz pory
doby. W pazdzierniku 2012 roku dokument zostat znowelizowany. Dopuszczalne
poziomy hatasu generowanego przez drogi i linie kolejowe na terenach zabudowy
zagrodowej, mieszkaniowej jednorodzinnej oraz wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego zostaly podniesione (w stosunku do rozporzadzenia z roku 2007) o 5-6
dB zaréwno w porze dziennej, jak i nocnej. W miastach powyzej 100 tys. miesz-
kancow normy dopuszczalne podwyzszone zostaty o 3 dB w porze dziennej i 0 5
dB w nocy.

Jak juz wspomniano, badania klimatu akustycznego i rozprzestrzeniania si¢ ha-
fasu komunikacyjnego prowadzono przy drodze ekspresowej S8 w profilu ,,Wy-
szkow” (okolice Lucynowa) oraz na dwoch profilach na drodze DKS8: ,,Budzisko”
1,,Augustow”. Z uwagi na specyfike badanego terenu dopuszczalne normy odno-
szono do terendw zabudowy zagrodowej oraz terendw rekreacyjno-wypoczynko-
wych, dla ktérych dopuszczalny poziom hatasu wynosi 65 dB w ciagu dnia 1 56 dB
w okresie nocy.
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Ryec. 2. Rozmieszczenie profili pomiarowych na wybranych odcinkach drog (Zrodto: opra-
cowanie wiasne)
Fig. 2. Location of measuring profiles on selected road sectors (Source: own elaboration)
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WYNIKI

Jak wynika z przeprowadzonych badan, na wszystkich profilach pomiarowych
wystapily przekroczenia dopuszczalnych pozioméw hatasu zaréwno w porze
dziennej, jak i nocnej (tab. 3). Najwigksze wartosci hatasu notowano tuz przy kra-
wedzi jezdni. W przypadku profilu ,,Augustow” bylo to az 75,4 dB(A), niewiele
nizszg warto$¢ odnotowano w profilu ,,Budzisko” — 74,2 dB(A). W profilu ,,Wy-
szkow” rownowazny poziom dzwigku ksztattowat sie na poziomie 66,3 dB(A).
Réwnie wysokie jego wartosci rejestrowano w czasie pomiaréw nocnych. W pro-
filach ,,Budzisko” i ,,Augustéw” rownowazny poziom dzwigku osiggnat poziom
75 dB(A). Najmniejsze przekroczenia dopuszczalnych norm zanotowano w profilu
,» Wyszkow” tylko o 5 dB(A).

Droga krajowa DK8 ma bardzo duze znaczenie tranzytowe, prowadzi bowiem
od granicy Polski z Czechami w Kudowie-Zdroju az do granicy polsko-litewskiej
w Budzisku. Laczy aglomeracje: wroctawska, 16dzka, warszawska i biatostocka.
Calkowita dtugosc¢ tej trasy przekracza 560 km. Na réznych jej odcinkach obser-
wowane jest rozne natg¢zenie halasu wynikajace ze zréznicowanej struktury po-
jazdow po niej si¢ poruszajacych. W sasiedztwie duzych aglomeracji oprécz zna-
czenia tranzytowego obserwuje si¢ takze wzmozony ruch lokalny mieszkancéw
dojezdzajacych do pracy. Ilustruje to wyjatkowo duza liczba zaobserwowanych
pojazdéw osobowych w profilu Wyszkéw (ryc. 3).

Przeprowadzone badania dowodza, ze nat¢zenie ruchu pojazdéw na wybranych
odcinkach drogi krajowej DK8 byto bardzo zréznicowane zaréwno pod wzgledem
ogolnej liczby pojazdéw rejestrowanych w punkcie pomiarowym, jak i struktu-
ry pojazdéw. Najwigksza liczbg pojazdow w ciagu godziny notowano w punkcie

a) msamosob. b) ® sam osob.
poj./godz. W ciezarowe poj./godz. W cieiarowe
1400 1 P e e WS £ it B busy
1200 {° T e
1000 1 o e T SO
800 1 B0+ oo e e St O
600 1° FEIE LSS SR (E e TR e S
400 1° 400 +°
200 1 200 1°

g 0 T T T

Wyszkow Budzisko leleniow Wyszkow Augustow Budzisko Jeleniow

Ryec. 3. Natezenie ruchu pojazdéw w punktach monitoringu hatasu drogowego przy drodze
DKS8 i S8 w ciagu dnia (a) i w okresie nocy (b) (Zrédto: badania wiasne)

Fig. 3. Intensity of road traffic (cars per hour) in studied points of noise monitoring at roads
DK8 and S8 during daytime (a) and in the night (b): blue columns indicate small cars, red
— trucks, green - busses (Source: own data)
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,,Wyszkow”. Natezenie ruchu w porze dziennej wynosito tu okoto 2000 pojazdow
w ciggu godziny. Bylo ono wyzsze anizeli na stanowisku ,,Augustow” (o okoto
67%) i,,Budzisko” (az o0 76%). Podobnie i w porze nocnej najwigkszy ruch obser-
wowano na stanowisku ,,Wyszkéw” (okoto 640 pojazdéw w ciagu godziny). Na-
tomiast inaczej niz w ciagu dnia ksztaltowalo sie nat¢zenie ruchu koto Augustowa
i Budziska. O tej porze doby wigkszy ruch obserwowano w punkcie ,,Budzisko”,
gdzie nat¢zenie ruchu w stosunku do profilu ,,Wyszkéw” bylo mniejsze o 32%,
podczas gdy w punkcie ,,Augustow” réznica byla bardzo duza i siggata 83%.

Wprawdzie nat¢zenie dzwigku jest $cisle zalezne od natg¢zenia ruchu pojazdéw,
niemniej z przeprowadzonych badan wynika, ze nie zawsze najwigksza ogélna
liczba pojazdow przektada si¢ na najwigkszy hatas. W profilu ,,Wyszkow”, gdzie
notowano najwigksze natgzenie ruchu, rownowazny poziom dzwigku byt najniz-
szy — 67,1 dB(A). W przypadku punktu ,,Budzisko”, gdzie sumaryczny ruch byt
znacznie mniejszy niz w Wyszkowie, obserwowano znacznie gorsze warunki kli-
matu akustycznego. Rownowazny poziom dzwigku notowany w tym miejscu wy-
niost 74,2 dB(A) w ciggu dnia, a-w nocy nawet 75 dB(A). Jedna z przyczyn takiej
sytuacji jest struktura pojazdow poruszajacych si¢ na danym odcinku. W przy-
padku pojazdéw osobowych generowaly one hatas o wartosci Srednio okoto 60
dB(A), natomiast samochody cigzarowe — okoto 70 dB(A). Struktura pojazdéw po-
ruszajgcych sie na wybranych odcinkach drog byla bardzo zréznicowana (ryc. 5).
Nieco inaczej proporcje te ksztattowaty sie w ciggu dnia niz w nocy. Rozpatrujac
pomiary dzienne, w punkcie ,,Wyszkow” az 69% pojazdéw stanowily samocho-
dy osobowe. W poblizu granicy Polski z Litwg ich liczba malala; na stanowisku
»Augustow” bylo ich 46% w ogolnej liczbie pojazdow, a w punkcie ,,Budzisko”
tylko 31%. W porze nocnej podobne proporcje obserwowano na stanowisku ,,Au-
gustow”. Natomiast w profilu ,,Wyszkéw” samochody osobowe stanowity blisko
polowe¢ pojazdow, a w ,,Budzisku” — zaledwie co czwarty. Odmienna sytuacja,
jesli chodzi o udziat w strukturze pojazdéw, wystapita w przypadku samochodéw
ciezarowych. Wraz z oddalaniem si¢ od granicy ich liczba w ogélnym strumie-
niu pojazdéw malata. W ,,Budzisku” samochody cigzarowe stanowily okoto 60%,
podczas gdy w profilu ,,Wyszkow” tylko 20%. Takie proporcje wynikaja z dzie-
wieciokrotnie wigkszego udzialu samochodéw osobowych w profilu ,,Wyszkéw”
anizeli w ,,Budzisku”. Nalezy dodaé, ze taka struktura pojazdéw wystgpuje nie-
zaleznie od pory roku. W porze nocnej udzial samochodéw cigzarowych w tym
pierwszym punkcie wyniost az 70%, a w drugim okoto 37% (ryc. 4). Poréwnujac
te liczby z uzyskanymi wynikami rOwnowaznego poziomu dzwigku, wyraznie wi-
da¢ zwiazek struktury pojazdéw z emisja hatasu. Im wigkszy byt udziat procento-
wy samochoddw cigzarowych w ogdlnej liczbie pojazdow, tym wigkszy hatas byt
rejestrowany na skraju drogi.

Klimat akustyczny danego miejsca modelowany jest nie tylko przez ruch po-
jazdow samochodowych, ale rowniez czynniki sSrodowiskowe, ktore wplywaja na
propagacje fali dzwickowej. W rejonie Wyszkowa (ryc. 5) samochody cigzarowe
poruszajgce si¢ nawet z duza predkoscia, ale po ptaskim terenie, s3 mniej uciazli-
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Rye. 4. Struktura pojazdéw na badanych odcinkach drég (Zrédto: badania wlasne)
Fig. 4. Structure of cars driving on selected sectors of roads; blue columns indicate small
cars, red — trucks, green — busses (Source: own data)

we anizeli te, ktére jada z mniejsza predkoscia, pokonujagc wzniesienia, jak ma to
miejsce w okolicy Budziska (ryc. 6).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, w terenie ptaskim (stanowisko ,,Wy-
szkéw”), gdzie w catym profilu nie wystepuja przeszkody orograficzne, notowany
hatas maleje w miar¢ rownomiernie wraz z oddalaniem si¢ od drogi S8. Roznica
pomiedzy wartosciami $redniego réwnowaznego poziomu dzwigku notowanymi
na poszczegllnych stanowiskach pomiarowych, znajdujacych si¢ w odstgpach

@@@@@@

Rye. 5. Wartosci sredniego, rownowaznego poziomurdz'wif;ku (Lo dB) na profilu ,,Wysz-
kow” w réznych odlegtosciach od krawedzi jezdni (Zrédlo: badania wiasne)

Fig. 5. Values of mean, equivalent noise level (L acq 4B) on Wyszkéw profile in different
distance from the main road (Source: own data)
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Ryec. 6. Wartosci Sredniego, réwnowaznego poziomu ini¢ku (L., dB) na profilu
,,Budzisko” w réznych odlegtosciach od krawedzi jezdni (Zrodto: badania wiasne)

Fig. 6. Values of mean, equivalent noise level (L Fou dB) on Budzisko profile in different
distance from the main road (Source: own data)

100 m od siebie, byta bardzo zblizona do siebie i wahata si¢ w ciggu dnia od 2,3 do
4,8 dB(A) (tab. 3).

Zupehie inaczej przebiegala propagacja dzwigku w terenie o zréznicowanej
rzezbie terenu w profilach ,,Augustow” i ,,Budzisko”. Najwigkszy spadek sred-
niego poziomu hatasu odnotowano w odlegtosci 100 m od jego zrédta. W profilu
»Augustow” rownowazny poziom dzwigku byl mniejszy o 20 dB(A), a w profilu
»Budzisko” — 23,2 dB(A). W porze nocnej wartosci te byly nieco mniejsze 1 wyno-
sity odpowiednio 15,3 dB(A)i 17,3 dB(A). W miar¢ oddalania sie od zrodta hatasu
zaznacza si¢ wyrazny wplyw rzezby. W profilu ,,Augustéw” w odleglosci 500 m
notowane wartosci hatasu byly o 5,1 dB(A) wyzsze anizeli w odleglosci 300 m.
Podobnie wygladala sytuacja w profilu ,,Budzisko”, gdzie w odlegtosci 300 m od
drogi $redni poziom dzwigku byt 0 6,7 dB(A) wyzszy anizeli w odlegtosci 100 m.
Rzezba tereny znaczaco modyfikowata tu rozprzestrzenianie si¢ fali dzwigkowe;.
Wszelkie wyniesienia terenu stanowig dla niej dosy¢ skuteczng barierg, natomiast
wszelkie obnizenia o charakterze dolin powoduja kierunkowe przemieszczanie si¢
dzwieku na wigksze odlegtosci. Wzmocnieniu propagacji dzwicku wzdhuz zagle-
bien terenu sprzyja takze odbijanie si¢ fali dzwigkowej od zboczy oraz zwigkszo-
na wilgotno$¢ podtoza i powietrza w dnach zaglebien, zwlaszcza w porze nocne;j
(tab. 3).

Maksymalne zmierzone poziomy dzwigku pochodza giéwnie od samochodow
cigzarowych, ktérych udziat w ogélne;j liczbie jest r6zny w zaleznosci od badanego
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odcinka (bardzo rzadko obserwowano réwniez maszyny rolnicze, ale ich udziat
byt niewielki). Notowane maksymalne chwilowe wartosci hatasu na stanowisku
»Wyszkow” wahatly si¢ w czasie pomiaréw dziennych od 78 dB tuz przy krawedzi
drogi do 56 dB w odlegtosci 400 m. Na stanowisku ,,Augustéw” najwyzsze war-
tosci chwilowe notowano tuz przy krawedzi drogi — 91 dB, najnizsze w odleglosci
300 m — 53 dB. W profilu ,,Budzisko” maksymalne nat¢zenie dzwigku rowniez
bylo notowane przy krawegdzi drogi (okoto 89 dB). Podobnie wysokie, maksymal-
ne wartosci hatasu obserwowano w nocy.

Ogolnie biorac, z przeprowadzonych badan wynika, ze hatas emitowany przez
pojazdy poruszajace sie po drodze szybkiego ruchu maleje wraz z odlegloscig od
jej krawedzi. Mozna przyjaé, ze dystansem, do ktérego zmniejszanie si¢ hatasu
jest istotne, jest okoto 500 m. Powyzej tej odleglosci wigksze znaczenie w ksztal-
towaniu si¢ klimatu akustycznego danego miejsca maja czynniki lokalne, a ha-
fas komunikacyjny z drogi styszalny jest w postaci w miarg jednostajnego szumu.
W wartosciach bezwzglednych jest on mniejszy niz ten emitowany przez lokalny
ruch pojazdow, odglosy z gospodarstw rolnych czy dzwigki naturalne.

Istotnym elementem klimatu akustycznego jest czas trwania dzwigkdéw o okre-
$lonym nat¢zeniu. W przypadku terenéw o zabudowie zagrodowe;j, ktore s przed-
miotem niniejszej analizy, poziom 65 dB(A) zostal przyjety zgodnie z przywotang
wczesniej ustawa, jako poziom dopuszczalny w ciggu dnia, a 55 dB(A) — jako
poziom dopuszczalny noca. W tabeli 4 przedstawiono czas trwania rOwnowaznego
przyjetych pozioméw dzwigku w ciggu dnia i nocy.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w profilu ,,Wyszkow” dzwigk o nateze-
niu przekraczajacym 55 dB w ciggu dnia, utrzymywat si¢ srednio przez okoto 98%
czasu pomiaru do odlegltosci 200 m od krawedzi drogi. W porze nocnej trwat od
92% w odlegtosci 100 m do 72% w odlegtosci 200 m (tab. 4). Poziom 65 dB prze-
kroczony byt dniem przez ponad 64% czasu pomiaru jedynie tuz przy krawegdzi
drogi. W odleglosci 100 m trwat zaledwie przez 15% czasu pomiaru. W profilach
»Augustow” 1 ,,Budzisko” przekroczenie poziomu 55 dB utrzymywalo si¢ dosy¢
dhugo na stanowisku tuz przy krawedzi drogi. W ciagu dnia obserwowany byt od-
powiednio przez 83 i 88% czasu pomiaru. Podobnie i poziom 65 dB najdtuzej no-
towany byl przy krawedzi drogi (odpowiednio 69% 1 58%). W pozostatych punk-
tach pomiarowych w wigkszosci przypadkow sredni poziom dzwigku o natgzeniu
wigkszym niz 55 i 65 dB nie byl rejestrowany wecale lub tylko przez kilka procent
czasu pomiaru. Wyjatek stanowi punkt potozony 300 m od drogi w profilu ,,Bu-
dzisko”, w ktérym poziom 55 dB notowany by? przez 90% czasu pomiaru w ciagu
dnia i 100% czasu pomiaru w nocy, natomiast poziom 65 dB nie by! rejestrowany.
Maksymalna wartos¢ hatasu w tym miejscu wynosita 61,5 dB w ciggu dnia i 59,3
dB w nocy. Znamienne jest, ze w porze nocnej dopuszczalny poziom dzwigku (55
dB) byl przekraczany przez wigkszos$¢ czasu w pasie 100 m od drogi w Augusto-
wie, 200 m — w Wyszkowie 1 300 m — w Budzisku. Mozna zatem przyjac, ze dla
zapewnienia ludziom wypoczynku nocnego drogi powinny przebiegaé¢ w odleglo-
$ci wigkszej niz 200-300 m od budynkéw mieszkalnych.
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Ostatnig z rozpatrywanych cech klimatu akustycznego jest amplituda wahan
poziomu dzwigku. Rycina 7 przedstawia przykladowe przebiegi sredniego, row-
nowaznego poziomu hatasu w profilach ,,Wyszkéw” i ,,Budzisko”. Wyraznie za-
uwaza si¢ nie tylko spadek wartosci hatasu wraz ze wzrostem odleglosci od drogi,
ale takze wplyw innych czynnikéw na fal¢ dzwigkowa. Analizujac przedstawione
przebiegi, wyraznie wida¢ nie tylko zmniejszenie si¢ poziomu hatasu wraz z odle-
gloscig od drogi glownej, ale takze zmniejszanie amplitudy chwilowych wartosci
hatasu. W profilu ,,Wyszkéw” wygaszanie tej amplitudy nastgpowato w odlegtosci
500 m, a lokalne zrodta dzwigku o duzym natezeniu (przejazd ciagnika) zaznaczaja
si¢ w postaci piku w odlegtosci 200 m. W przypadku profilu ,,Budzisko” amplitudy
w punkcie pomiarowym tuz przy krawedzi byly wigksze anizeli w profilu ,,Wy-
szkow”. Wygaszanie amplitud fali dzwickowej wraz z odlegtoscig od drogi ilustru-
je zapis w punkcie oddalonym o 300 m od drogi w profilu ,,Budzisko”. Pomimo
podwyzszonego poziomu dzwigku, w stosunku do punktu lezagcego 100 m od dro-
gi, cechuje si¢ ona niewielkimi amplitudami. Pomiary prowadzone w odleglosci
7501 1000 m odznaczaja sie bardzo niskimi amplitudami oraz matymi wartosciami
poziomu dzwigku, co §wiadczy o braku wyraznych lokalnych zrédet hatasu.
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Rye. 7. Przebiegi $redniego rownowaznego poziomu hatasu w profilach: Wyszkéw w dniu
09.10.2013 r. i Budzisko w dniu 24.07.2012 r. w r6znych odlegltosciach od drogi gtéwnej
(Zr6dto: badania wiasne)

Fig. 7. Time course of mean, equivalent noise level on profiles: Wyszkéw (Oct 9, 2013) and
Budzisko (Jul 24, 2012), in various distance from the main road (Source: own data)
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PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Szacuje sig, ze okoto 35% mieszkancow Polski narazonych jest na ponadnor-
matywny poziom hatasu w ciagu dnia i nocy. Okoto 80% tej uciazliwosci wynika
z oddziatywania hatasu z drog publicznych (Polityka ekologiczna. .. 2008).

Po wejsciu Polski do UE nasze prawodawstwo w tym zakresie zostato dosto-
sowane do prawa unijnego poprzez wdrozenie przepiséw dyrektywy 2002/49/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszacej si¢
do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w $rodowisku ,,...Zaden mieszkaniec UE
nie powinien by¢ narazony na hatas zagrazajacy zdrowiu lub jakosci zycia. Ekspo-
zycja populacji na halas powyzej 65 dB(A) powinna zosta¢ zlikwidowana, a pod
zadnym pozorem nie wolno dopuszcza¢ na ekspozycje na halas o poziomie po-
wyzej 85 dB(A)...” (Directive... 2002). W $wietle Polityki Ekologicznej Panistwa
do roku 2016 podjgto si¢ dokonania oceny narazania spoleczenstwa na ponadnor-
matywny hatas i podjgcie krokéw do zmniejszenia tego zagrozenia w miejscach,
gdzie jest ono najwicksze (Polityka ekologiczna. .. 2008).

Najwigkszy wplyw na klimat akustyczny w otoczeniu drég ma dynamiczny
rozw0j komunikacji samochodowej. Hatas komunikacyjny w chwili obecne;j jest
najpowszechniejszym i najbardziej ucigzliwym rodzajem hatasu w srodowisku.
W samym tylko wojewddztwie podlaskim, na terenie ktérego migdzy innymi pro-
wadzono badania, liczba zarejestrowanych pojazdéw wedtug danych GUS wzrosta
dwukrotnie pomiedzy rokiem 2000 a 2011. Zwigkszony hatas jest bardzo ucigzli-
wy szczegolnie dla ludno$ci mieszkajgcej w poblizu gldwnych drog, skrzyzowan
oraz ulic o duzym nat¢zeniu ruchu.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze o ile nie zawsze mamy wplyw na natezenie ruchu
i rodzaj pojazdow poruszajacych sie po drogach, to poprzez odpowiednie dziatania
1 przepisy mozna ograniczy¢ oddzialywanie halasu emitowanego przez samocho-
dy na $rodowisko i cztowieka. Ochrona przed halasem komunikacyjnym wymaga
kompleksowych dzialan na wszystkich etapach tworzenia lub modernizacji drogi,
poczawszy od planowania odpowiedniego przebiegu tras, przez przygotowanie in-
westycji, az do opracowania organizacji ruchu.

Przedstawione w obecnym opracowaniu badania wykazaty, ze najwigksze od-
dzialywanie na klimat akustyczny hatasu komunikacyjnego wystgpuje w pasie
200-300 m od drogi, a ucigzliwos¢ hatasu komunikacyjnego siega odlegtosci oko-
o 500 m od drogi. Dlatego tez w celu niwelowania wptywu hatasu na czlowieka
drogi powinny przebiega¢ w odpowiedniej odleglosci od zabudowan.

Przy projektowaniu przebiegu drog nalezy takze uwzglgdniaé topografi¢ te-
renu oraz pokrycie szata roslinng, ktére to elementy Srodowiska moga znaczaco
ograniczy¢ lub wzmocni¢ rozprzestrzenianie sie fali dzwigkowej pochodzacej od
ruchu samochodowego. W terenie o urozmaiconej rzezbie hatas odbierany w da-
nym miejscu nie zawsze pochodzi z najblizszego zrodia. Czgsto bardzo uciazliwe
dzwigki pochodza z wigkszych odlegtosci (np. z odleglej drogi), nie napotykajac
zadnych barier orograficznych.
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Z nadmiernym poziomem hatasu mozna walczy¢ na wiele sposobow. Tam,
gdzie jest to mozliwe, zalecana jest redukcja nat¢zenia ruchu (np. kierowanie ciez-
kich pojazdéw na obwodnice), zmiana struktury rodzajowej pojazdow, obnizenie
predkosci pojazdéw czy tez ztagodzenie profilu podtuznego drogi. Powszechnie
wykorzystywanym sposobem sg takze ekrany akustyczne. Wyniki pomiaréw pro-
wadzonych w réznych lokalizacjach wskazuja, ze ogromna rol¢ moga w tym ode-
gra¢ naturalne, szerokie pasy zieleni wysokiej rosnacej wzdhz drog.

Podziekowania

Badania byty dofinansowane z projektu Narodowego Centrum Nauki nr N N306
564940 ,,Wielokryterialna ocena wplywu wybranych korytarzy drogowych na sro-
dowisko przyrodnicze i rozw¢j spoteczno-ekonomiczny obszaréw przylegtych”.
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Summary

Noise generated by road transport is an integral part of life in contemporary
societies. Its intensity increases systematically according to increase of the num-
ber of cars and development of road network. The paper presents essential results
of research dealing with acoustic climate in the surroundings of selected roads in
Poland: DK8 close to Budzisko and Augustéw and S8 in the vicinity of Wysz-
koéw. Essential characteristics of acoustic climate are analysed: mean and maximal
equivalent levels of noise as well as time of occurrence of noise with specific levels
(56 and 65 dB). Studied features of acoustic climate are compared with intensity
and structure of road traffic. We also consider propagation of noise in the surround-
ings of studied roads taking into account influence of local features of environment
(relief and ground moisture). Finally, we discuss possible actions which can reduce
noise level in environment.

The main problem reported in the paper is the distance from the road where the
tolerable noise level can be found. On the border of road the equivalent noise level
was in average 62-75 dB. However, it can reach maximally 90 dB. The reduction
of noise due to increase of the distance from the road differs depending on some
local factors which influence noise propagation (relief, ground and air moisture,
occurrence of forests and trees’ belts). Finally, day-time limit of noise (65 dB)
was observed at the distance of about 200 m on Wyszkéw profile, and 750 m on
Budzisko and Augustéw profiles. In the night hours the sanitary level of noise (56
dB) was reached at distance of 300 m (Wyszkéw), 500 m (Budzisko) and 750 m
(Augustoéw). Thus, it is strongly recommended to reduce road traffic through cities
and villages and to build roads with heavy traffic far from the settlements.



