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1. Wstep

Dzwigki sa to sygnaly dochodzace z otoczenia, rejestrowane narzadem stu-
chu. Nosnikami tych sygnatéw, zanim dotra one do ucha, sa fale mechaniczne
rozchodzace si¢ w powietrzu zwane falami akustycznymi.

Gtlosnos¢ dzwigku wiaze si¢ z natgzeniem, jego wysoko$¢ zas z czgstotliwo-
$cig fali. Ucho ludzkie jest przystosowane do odbioru fal dzwieckowych o czgsto-
tliwosciach od 16 Hz do 20 000 Hz (hercow). Wszystkie dzwigki z tego zakresu
czestotliwosci nazywa sie styszalnymi. Drgania o czgstotliwosciach wigkszych
niz styszalne okresla si¢ jako ultradzwigki, natomiast o czestotliwosciach niz-
szych niz styszalne jako infradzwigki.
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Hatasem jest kazdy niepozadany, nieprzyjemny, dokuczliwy, a nawet
szkodliwy dzwigk. Po wrazeniach wzrokowych jest on glownym bodzcem
docierajacym do czlowieka z otaczajacego go srodowiska. O wielkosci wrazen
dzwigkowych, aprobacie lub ich negowaniu decyduje sytuacja i okolicznosci,
w ktorych cztowiek si¢ znajduje. Pewien poziom tta akustycznego, zalezny od
miejsca 1 czasu przebywania cztowieka, jest wrecz konieczny do jego dobrego
samopoczucia i komfortu psychicznego. Stan kiedy do cztowieka nie docie-
raja zadne wrazenia dzwigkowe, jest stanem anormalnym, przykro przez niego
odbieranym. Hatas zewngtrzny, niezaleznie od sposobu powstawania, nat¢zenia
i czasu trwania, jest czynnikiem ucigzliwym zaréwno dla cztowieka, jak i dla
srodowiska.

Najczg$ciej stosowang miarg hatasu jest poziom dzwigku wyrazany w decy-
belach (dB). Zakres spotykanych w $rodowisku poziomdéw dzwigku jest dos¢
rozlegly, poczawszy od wartosci progowych, tj. poziomu 0 dB bedacych jeszcze
w stanie wywota¢ u cztowieka wrazenie stuchowe (prog styszalnosci), po warto-
$ci powodujace fizyczne odczucie bolu — 130 dB (granica bolu).

Natezenie dzwigku wystepujace w réznych sytuacjach: 20 dB — szum lisci,
45 dB — cicha muzyka, 50 dB — nowoczesny samochod, 80-90 dB — duzy ruch
uliczny, klakson, 90 dB — przerwa w szkole podstawowej, 90—100 dB — dysko-
teka, 130-160 dB — wybuch petardy.

Hatas w warunkach naturalnych jest praktycznie nie do uniknigcia. Towa-
rzyszy nam w domu, pracy, na spacerze oraz przy korzystaniu z wszelkich zdoby-
czy cywilizacji. llo$¢ zrodet halasu jest ogromna. Struktura hatasu docierajacego
do nas ze zrodet zewngtrznych przedstawia si¢ nastgpujaco:

1) hatas drogowy — 61%,

2) hatas kolejowy — 20%,

3) hatas przemystowy — 15%,
4) hatas lotniczy — 4%.

Najczgsciej spotykane zrddla hatasu odbierane w codziennym zyciu czto-
wieka — to hatas komunikacyjny, przemystowy, osiedlowy i mieszkaniowy.

Najbardziej uciazliwy i najpowszechniejszy, szczegoélnie w srodowisku
zurbanizowanym jest hatas pochodzacy z ruchu pojazdéw samochodowych.
Poziom natgzenia dzwigku wydawanego przez $rodki komunikacji drogowe;j
jest duzy i wynosi 60-90 dB (gléwnie wzdtuz arterii komunikacyjnych i tras
wylotowych).
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Hatas przemystowy, wytwarzany przez maszyny i urzadzenia pracujace
w przemysle, powoduje zagrozenia nie tylko wewnatrz zaktadow, lecz rowniez
powaznie zaktoca funkcjonowanie obiektow sasiedzkich, w tym osiedli mieszka-
niowych, szkot, szpitali itp.

Hatas docierajacy do obiektow zewngtrznych jest funkcja wielkosci poziomu
zrodia 1 odleglosci. Na przyktad hatas docierajacy z elektrocieptowni w odlegto-
$ci 50 m od niej wynosi az 86 dB, a z tartaku w odlegtosci 25 m — 93 dB.

Hatas osiedlowy, oprocz hatasu komunikacyjnego jest najbardziej uciaz-
liwym rodzajem hatasu dla mieszkancoéw. Hatas wewnatrzosiedlowy jest spo-
wodowany pracg silnikow samochodowych, wywozeniem odpadow, dostawa
towaréw do sklepow, pracg zaktadow ustugowych, dziatalnoscia rozrywkowa
punktéw gastronomicznych.

Niezaleznie od wyzej wymienionych rodzajow hatasu, zrédet ich powsta-
wania cztowiek narazony jest na hatas wewnatrzmieszkaniowy, wynikajacy
z funkcjonowania naszego gospodarstwa domowego, a takze sasiadow. Hatas jest
wynikiem prac domowych i urzadzen, takich jak radio, TV, odkurzacz, a takze
glosnego zachowania si¢ lokatorow.

Na podstawie ankiet i sondazy stwierdza si¢, ze na nadmierny hatas skarzy
si¢ 30% mieszkancow miast, ktérzy wymieniaja ruch uliczny jako najbardziej
ucigzliwy. Dla 16% mieszkancoéw najbardziej uciazliwy jest hatas sasiedzki, dla
11% hatas osiedlowy, dla 6% hatas instalacyjny, dla 3% hatas kolejowy, dla 4%
lotniczy, a dla 1% hatas ustugowo-przemystowy. Natomiast 29% mieszkancow
miast nie skarzy si¢ na nadmierny hatas.

Gdziekolwiek czlowiek przebywa, zawsze znajduje si¢ w zasiggu oddzia-
tywania réznorodnych zjawisk dzwigkowych wiasciwych danemu miejscu.
Oprocz reakcji fizjologicznych wlasciwych narzadowi stuchu, nadmierny hatas
moze powodowac znaczne przecigzenie uktadu nerwowego, wyzwalajace liczne
zaburzenia emocjonalno-psychologiczne, a nawet organiczne w wielu narzadach
i uktadach ciata. Nadmierny hatas wywotuje, zaleznie od jego poziomu, rézne
reakcje emocjonalne: zdenerwowanie, wytracenie z rOwnowagi, gniew, uczucie
niepokoju. Wigkszo$¢ osob narazona na dziatanie hatasu kojarzy z nim szereg
dolegliwosci, skarzac si¢ zwlaszcza na trudnosci w skupieniu uwagi, bezsennosc,
zawroty 1 bole gtowy, depresje, ubytki stuchu, zaburzenia wzroku. Nagty, krot-
kotrwaty hatas o duzym natezeniu moze staé si¢, szczegdlnie u dzieci, powo-
dem zaburzen widzenia i jakania. Hatas o poziomie 35-70 dB, w zaleznosci od
wrazliwos$ci osobniczej, wywiera ujemny wplyw na uktad nerwowy cztowieka.
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Pociaga to za soba zmeczenie, spadek wydajnosci pracy. Moze obnizy¢ zrozu-
miato$¢ mowy, utrudni¢ zasypianie i wypoczynek. Natomiast hatas o poziomie
70-85 dB, trwajacy stale moze powodowac trwate ostabienie stuchu, bole gtowy
i negatywny wptyw na uktad nerwowy. Zaburzenia uktadu krazenia, nerwowego
i rdwnowagi, uszkodzenie stuchu powoduje hatas o poziomie 85-130 dB. Hatas
o poziomie 130-150 dB pobudza do drgan niektére organy wewngtrzne, powo-
dujac ich trwate schorzenia, a niekiedy zupelne zniszczenie. Hatas o poziomie
powyzej 150 dB juz po 5 minutach catkowicie paralizuje dziatanie organizmu.
Powoduje mdlosci, zaburzenia rdwnowagi, uniemozliwiajace skoordynowane
ruchy konczyn, zmienia proporcje sktadnikéw we krwi, powoduje stany lgkowe,
depresyjne.

W widmie hatasu oprocz dzwigkow styszalnych moga wystepowac skta-
dowe w zakresie infra- i ultradzwigkow, ktore wywieraja dodatkowy szkodliwy
wplyw na organizm ludzki. Wraz z halasem najczgsciej wystgpuja wibracje,
ktore sg przenoszone przez ciata state: konstrukcje budynku, ziemi¢, wodg¢ badz
ciato cztowieka, jako rezultat bezposredniego kontaktu mechanicznego miedzy
zrodtem drgan i odbiorca.

2. Cel pracy

Glownym celem pracy byta ocena wplywu przebudowy i modernizacji
uktadéw komunikacyjnych (skrzyzowan) w Szczecinie na klimat akustyczny
w ich otoczeniu.

W tym celu wykonano badania hatasu komunikacyjnego przed i po moder-
nizacji trzech skrzyzowan: Powstancow Wielkopolskich — Mieszka I — Piastow,
Taczaka — Derdowskiego, Taczaka — Lukasinskiego.

Ponadto wykonane badania przyczynity si¢ do zebrania informacji o tere-
nach zamieszkania i wypoczynku cztowieka, w ktérych klimat akustyczny ulega
niekorzystnym zmianom. Obserwowanie zmian poziomu hatasu drogowego przy
modernizowanych trasach komunikacyjnych w przysztosci moze by¢ pomocne
przy sporzadzaniu dtugofalowych programéw zwalczania hatasu oraz formuto-
waniu wnioskow o skutkach dotychczas podejmowanych dziatan przy moderni-
zacji tras komunikacyjnych.

3. Organizacja badan

Badania hatasu zostaty przeprowadzone przed i po modernizacji trzech
skrzyzowan w Szczecinie.
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Skrzyzowanie ulic Powstancow Wielkopolskich, Mieszka I i Piastow zlo-
kalizowane jest w poblizu bezposredniego centrum Szczecina, wsrdd gestej
zabudowy mieszkaniowej. Jest to trasa komunikacyjna prowadzaca z centrum
do dzielnicy mieszkaniowej Pomorzany oraz w kierunku wyjazdu z miasta do
Niemiec.

Skrzyzowanie Taczaka — Derdowskiego potozone jest w poblizu duzego
osiedla mieszkaniowego ,,Kaliny” i stanowi poczatek obwodnicy Szczecina
w kierunku potnocnym do Polic. W bezposrednim otoczeniu skrzyzowania znaj-
duje si¢ osiedle domow jednorodzinnych.

Skrzyzowanie Taczaka — tukasinskiego jest dalsza czescia obwodnicy
w kierunku pdétnocnym. Charakterystyka tego skrzyzowania jest zblizona do
wymienionego powyzej.

Na wszystkich skrzyzowaniach, na ktorych prowadzone byly badania, ste-
rowanie ruchem odbywato si¢ za pomoca sygnalizacji §wietlnej. Nie prowadzono
badan w godzinach nocnych.

Do pomiaru hatasu uzyto sonometrow z automatycznym odczytem roéwno-
waznego poziomu dzwigku, pierwszej klasy doktadnosci SON-50 oraz IM-02.
Podczas pomiaréw wykorzystano charakterystyke korekcyjng A oraz dynamiczna
»S” (slow) miernikow.

Punkty pomiarowe, oznaczone na zalaczonej mapce, zlokalizowane byty
najczesciej w punktach oddalonych o 1,0 m od kraweznika Iub elewacji budyn-
koéw mieszkalnych, mikrofon umieszczony byt na wysokosci 1,2 m £ 0,1 m.

Mierzony hatas byl wypadkowa pozioméw hatasu pochodzacego z roz-
nych zrédet zwiazanych z ruchem pojazdow (hatas turbulencyjny towarzyszacy
procesom pracy silnika, halas mechaniczny wynikajacy z pracy mechanizmow
uktadu napgdowego oraz hatas powstajacy na styku opon i warstw nawierzchni
drogowej).

Przy wykonywaniu badan nie uwzglgdniono hataséw przypadkowych, np.
roboty drogowe, halas przejezdzajacych pociagow. W rejonie pomiardw nie
wystepowat hatas inny niz komunikacyjny, np. przemystowy, lotniczy.

Hatas mial charakter nieustalony w czasie obserwacji.

Podczas pomiarow predkos¢ wiatru nie przekraczata 2 m/s i nie wystgpo-
waty opady atmosferyczne.

4. Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiaja ryciny 1-15.
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Whioski

Oceny wynikéw badan dokonano poréwnujac wartosci zmierzone i1 obli-
czone z dopuszczalnymi poziomami hatasu okreslonymi w Rozporzadzeniu
Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 29.07.2004 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomdw hatasu w srodowisku [13].

Za podstawe przyjeto pozycj¢ nr 3 1 4 w zalaczniku do wyzej wymienio-
nego rozporzadzenia, w ktorych przeznaczenie terenu okreslano jako ,tereny
w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancéw ze zwarta zabu-
dowa mieszkaniowa i koncentracja obiektow administracyjnych, handlowych
i ustugowych” oraz ,,tereny zabudowy mieszkaniowej i jednorodzinnej z ustu-
gami rzemieslniczymi”.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, dopuszczalny poziom hatasu okre-
slony w wyzej wymienionym rozporzadzeniu zostal przekroczony na wszystkich
skrzyzowaniach, na ktérych pomiary byly prowadzone. Przekroczenia wystepo-
waty zaréwno przed, jak i po ich modernizacji.

Nastepnym kryterium oceny wynikoéw badan byto okreslenie ,,zysku ekolo-
gicznego” osiagnigtego w wyniku modernizacji skrzyzowan.

Jednym z zatozen modernizacji poza polepszeniem bezpieczenstwa i ptyn-
nosci ruchu pojazdow byto obnizenie poziomu hatasu. Obnizenie poziomu hatasu
emitowanego przez pojazdy przejezdzajace przez modernizowane skrzyzowanie
miato poprawi¢ komfort akustyczny osobom zamieszkalym i przebywajacym
W jego otoczeniu.

Zaktadany cel zamierzano osiagna¢ na dwoch skrzyzowaniach, Derdow-
skiego — Taczaka (okoto 1 dB) oraz Powstancow Wielkopolskich i alei Piastow
(od 0 do 3,6 dB) w trzech punktach pomiarowych. W jednym punkcie pomia-
rowym na tym skrzyzowaniu nastapit wzrost poziomu hatasu o okoto 5 dB.
W przypadku skrzyzowania Taczaka — Lukasinskiego we wszystkich punktach
pomiarowych poziomu hatasu wzrést o okoto 4 dB, a wigc nie osiagnieto zakta-
danego celu modernizacji skrzyzowania.

Zatozony cel ekologiczny, polegajacy na zmniejszeniu poziomu hatasu
na modernizowanych skrzyzowaniach, nie zostat osiagnigty lub osiagnigto go
w niewielkim stopniu, co mozna wytlumaczy¢ faktem zwigkszenia nateze-
nia ruchu pojazdéow w rejonach tych skrzyzowan. Modernizacja spowodowata
zwigkszenie atrakcyjnosci tych skrzyzowan, a co za tym idzie — wzrosto nateze-
nie ruchu i poziom hatasu.
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Zaleta modernizacji drog i skrzyzowan, jesli nawet nie uda si¢ w sposob
znaczacy obnizy¢ poziomu hatasu, jest ograniczenie drgan spowodowanych
jakoscia nawierzchni drég. Jest to bardzo istotne ze wzgledu na to, ze wlasnie
drgania stanowig poza nadmiernym hatasem duza ucigzliwos¢ dla ludzi zamiesz-
kujacych w okolicach drog.

Generalnie oddzialywanie ruchu samochodowego na srodowisko i zdro-
wie ludzi wykazuje tendencje rosnace, a w ostatnich latach nastapit dynamiczny
wzrost liczby pojazdow poruszajacych si¢ na drogach w Polsce, przy niezbyt
poprawnej infrastrukturze drogowej. Brak uktadow obwodowych na terenie
Szczecina skutkuje naktadaniem sig¢ ruchu tranzytowego oraz ruchu miejskiego,
co w konsekwencji prowadzi do znacznego wzrostu hatasu komunikacyjnego.

Badania wykazaly ponadto, ze poziom natg¢zenia hatasu nie zmienia sig¢
istotnie w zaleznosci od pory dnia. Wzrost poziomu hatasu na przedmiotowych
skrzyzowaniach w funkcji czasu (pory dnia) utrzymywat si¢ na podobnym pozio-
mie. Réznice te wynosity od 0 do 3—4 dB w godzinach 6.00-21.00. Ruch uliczny
na wyzej wymienionych skrzyzowaniach sterowany jest za pomoca sygnalizacji
swietlnej 1 maksymalny poziom hatasu powodowany przez pojazdy wystepuje
gtéwnie w fazie hamowania oraz ruszania podczas zmiany sygnalizacji $wietl-
nej. Lepszym rozwigzaniem jest projektowanie i budowa skrzyzowan o ruchu
okreznym.

Dlatego tak wazne jest podj¢cie dzialan majacych na celu wlasciwe pro-
jektowanie z uwzglednieniem problemu wystgpowania hatasu komunikacyjnego
poprzez dalsza modernizacj¢ i budowg infrastruktury drogowej zapewniajacej
ptynnos¢ ruchu pojazdow, a takze modernizacje taboru komunikacji publiczne;.

Wszystkie wymienione dzialania sa w stanie pozytywnie wplynaé na
zmnigjszenie poziomu hatasu drogowego emitowanego do otoczenia i odbiera-
nego przez ludzi, co powinno spowodowac w niedalekiej przysztosci polepszenie
ogolnego stanu srodowiska, zdrowia i samopoczucia ludzi.
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Tabela 1

Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobdéw Naturalnych i Lesnictwa z 29.07.2004 r.
w sprawie dopuszczalnych poziomdéw hatasu w §rodowisku [13]

Dopuszczalny poziom hatasu wyrazony
rownowaznym poziomem dzwicku A w dB
Instalacje i pozostale obiekty
i grupy zrédet hatasu
Lp. Przeznaczenie terenu pora dnia — przedziat .
Lo pora nocy — przedziat
czasu odniesienia S
. L czasu odniesienia
rowny 8 najmniej \ S
. rowny 1 najmniej
korzystnym godzinom .. L
. . . korzystniej godzinie
dnia kolejno po sobie noc
nastgpujacym Y
1 |a) Obszary A ochrony uzdrowiskowe;j
. . 45 40
b) Tereny szpitala poza miastem
2 |a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinne;j
b) Tereny zabudowy zwiazanej ze statym
lub wielogodzinnym pobytem dzieci 50 40
i mlodziezy
¢) Tereny domoéw opieki
d) Tereny szpitali w miastach
3 | a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielo-
rodzinnej i zamieszkania zbiorowego
b) Tereny zabudowymieszkaniowejjedno-
rodzinnej z ustugami rzemieslniczymi 55 45
c) Tereny  rekreacyjno-wypoczynkowe
poza miastem
d) Tereny zabudowy zagrodowej
4 | Tereny w strefie srodmiejskiej miast po-
wyzej 100 tys. mieszkancow ze zwartg
zabudowa mieszkaniowa i koncentracja 55 45
obiektow administracyjnych, handlowych
i ushugowych
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THE INFLUENCE OF MODERNIZATION
OF COMMUNICATION STRUCTURE ON THE ACOUSTICAL CLIMATE
ON THE CROSSROADS IN THE CITY OF SZCZECIN

Summary

Noise is every unwanted, grating or even harmful sound. External noise, despite

the way it is created, its intensity or duration is an arduous factor for a human being and

environment.
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Noise created by cars is sensed mostly in big city agglomerations, nearby main road
junctions or highways.

The level and specter of communication noise, emitted by driving cars depends on
many factors, such as: number of vehicles, technical condition of cars, number of trucks,
speed and traffic conditions (stable speed, accelerating, breaking), but also the techni-
cal condition of roads, type of road surface, its location (city, outside a city), buildings
located near the road and weather conditions.

Factors listed above cause a major transgression of the limits and norms of the noise
levels. This can be observed and supported with statistical research considering the com-
plaints from tenants about different types of noises measured in chosen city areas.

Commonness of noise causes many negative effects, especially affecting the qual-
ity of life and health of human. Noise accumulating itself over time, may lead to partial
or total hearing loss, or even lead to serious psychosomatic changes (most of all: hyper-
tension, nervous disorders, gastric disorders etc.). Its long-term activity causes tiredness,
malaise, sleeping disorders etc. For this reason, noise is one of the main reasons of com-
plaints directed to the environment departments.

The main purpose of this work is to explore the level of communication noise in the
area of streets: Powstancow Wielkopolskich, Mieszka I, Al. Piastow and Taczaka — Der-
dowskiego, Taczaka — Lukasinskiego and Mieszka I and Wierzbowa in chosen locations,
of the city of Szczecin, before and after the modernization of these crossroads. This work
will also explore whether the modernization contributed to a rise or decline in the average
level of noise.

The locations in which the noise was measured were situated in the exact same
places on the crossroad before and after the modernization.

In the light of the measurements performed, it was concluded that the level of noise
A (dB) in the area of Powstancow Wielkopolskich street, Mieszka I street and Piastow
street, exceeds the norms both before and after the modernization. Nevertheless because
of the modernization performed, the noise level in the measurement point was small by
3,6 dB; 0,2 dB and 0,9 dB.

When it comes to the crossroad of Lukasinskiego — Taczaka, Derdowskiego —
Taczaka the measurements did not indicate any improvement in the levels of communica-
tion noises.

The measurements of noise performed next to the building in the area of Mieszka
I street and Wierzbowa street, in measurement points located behind acoustic screens,
indicated that levels of noise do not exceed the allowed norms. This proves the effecti-
veness of acoustic screens.

This work is an attempt to analyze the influence of crossroad modernization on
the communication noise in the area of the city of Szczecin. All included data had beed



48 M. Sygit, R. Kolmer, R. Opiela, P. Zienkiewicz, K. Sygit

supported with appropriate noise measurements in the area of Szczecin’s corssroads,
illustrated using charts and tables. Outcomes of the measurements were analyzed and
evaluated. Based on these measurements, opinions concerning the noise levels’ tendency
in Szczecin were concluded.

Translation: Paulina Lesniak



