ROCZN. PZH, 1999, 50, NR 2, 179-190

ZBIGNIEW KOSZARNY

ZMIENNOSC ROWNOWAZNEGO POZIOMU HALASU DROGOWEGO
W ASPEKCIE USTALANIA KRYTERIOW JEGO OCENY

VARIABILITY OF EQUIVALENT TRAFFIC NOISE LEVEL FOR ESTABLISHMENT
OF ENVIRONMENTAL STANDARDS

Zaktad Higieny Komunalnej
Panstwowy Zaktad Higieny
00-791 Warszawa, ul. Chocimska 24
Kierownik: doc. dr hab. med. S. Maziarka

W pracy przeanalizowano zmienno$¢ rbwnowaznego poziomu dzwieku hatasu
drogowego o duzej intensywnosci ruchu w zaleznosci od przyjmowanych czaséw
odniesienia, pory doby i dni tygodnia. Okre$lono wplyw czynnika czasu na
zmienno$¢ halasu i ocene jego prognozowania w Swiette obowigzujgcych i pro-
ponowanych standardéw akustycznych.

WSTEP

Hatas jest ztozonym zjawiskiem fizycznym charakteryzujgcym sie zwykle duza zmien-
noscig w czasie. Nawet, gdy wystepuje w sposob ciaggty, chwilowe zmiany jego poziomu
moga siega¢ kilkudziesieciu decybeli. Typowym tego przykladem jest hatas drogowy
0 duzym natezeniu ruchu. Dynamika zmian jego poziomu wynosi ok. 20 dB.

Metody tzw. diugookresowej oceny ekspozycji hatasu zmiennego w czasie nie roz-
wigzuja w petni problemu. Najpowszechniej stosowany réwnowazny poziom dzwieku,
usredniajacy energie akustyczng z dtuzszych odcinkdéw czasu [3], wykazuje mniejsze lub
wieksze wahania godzinowe, dobowe czy tygodniowe. Oparte na tej podstawie oceny
ucigzliwosci hatasu, prognozowanie oddziatywania na $rodowisko czy okreslanie na tej
podstawie zabezpieczen urbanistyczno budowlanych moze by¢ obcigzone duzym btedem
1lprowadzi¢ do kwestionowania ich wiarygodnosci.

Znajomos$¢ zakresu i charakteru zmiennos$ci hatasu wystepujacego w realnych wa-
runkach wielkomiejskiego ruchu ulicznego moze stanowi¢ cenng informacje przy opra-
cowaniu kryteriow oceny hatasu, metod prognozowania, normowaniu wymagan budow-
lanych lub projektowaniu zabezpieczen akustycznych.

Niniejsza praca jest prébg opisu zmiennosci rownowaznego poziomu dzwieku dla
stosowanych obecnie w naszym kraju i proponowanych w przysztosci okreséw normo-
wania hatasu. Podstawowym jej celem jest zwrdcenie uwagi na mozliwos¢ popetnienia
btedéw w ocenie zagrozen akustycznych wystepujacych w rejonach o intensywnym
ruchu ulicznym.
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MATERIAL | METODYKA

Pomiary zmian poziomu dzwieku przeprowadzono w Warszawie w 1997 r. Wykonywano je
na balkonach Il pietra budynkéw narazonych na bezpos$rednie oddziatywanie hatasu z ulic
0 intensywnym ruchu ulicznym. Do badan wybrano dwa miejsca o zr6znicowanym ruchu uli-
cznym: ul. Putawska 101 i Al. Armii Ludowej 6 . Pierwsze z nich lezy w rejonie skrzyzowania
z ul. Odynica. Drugie przy Trasie tazienkowskiej na odcinku ul. Marszatkowska - Plac Na
Rozdrozu.

Obie ulice charakteryzujg sie intensywnym ruchem, choé o réznym nasileniu i strukturze.
Ulica Putawska jest gtdwnie ulicg miejska taczaca potudniowe rejony miasta z Centrum Warsza-
wy, Trasa tazienkowska oprocz ruchu miejskiego prowadzi ruch miedzymiastowy. Ruch na
obydwu ulicach odbywa sie w obu kierunkach, niezaleznymi jezdniami, oddzielonymi od siebie
waskim pasem rozdzielczym. Pasem tym ul. Putawskg jezdzag tramwaje.

Natezenie ruchu pojazdéw w dniu powszednim na ul. Putawskiej wynosi ok. 67 tys., przy czym
udziat transportu ciezarowego to zaledwie ok. 4-5%. Natezenie ruchu na Trasie tazienkowskiej
jest prawie dwukrotnie wieksze. Wynosi ono ok. 127 tys. Podobny jest natomiast udziat w ruchu
pojazdéw ciezkich w okresie dnia. W ciggu nocy wzrasta on jednak do 16%, podczas gdy na ul.
Putawskiej jest zblizony do dziennego. W okresach $wigtecznych ruch pojazdéw spada o ok.
20-30%.

Obserwacje zmian poziomu dzwieku prowadzono w okresie dwoch tygodni. Wykonywano
pomiary ciagte z zapisem wynikow co 15 minut. Poziomy réwnowazne dla zadanych czasoéw
odniesienia obliczano przy wykorzystaniu techniki komputerowej.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Zmienno$¢ poziomu dzwieku przy krétkookresowych pomiarach

Obserwacja zmian réwnowaznego poziomu dzwieku mierzonego w odcinkach 15, 30
1 60 minutowych wskazuje na zmienno$¢ mierzonych wartosci zaréwno w wymiarze
dobowym, jak i tygodniowym. Zmienno$¢ ta zalezy przede wszystkim od czasow
usredniania hatasu. Im krotszy jest czas tym zmiany sg znaczniejsze. Zagadnienie to
ilustrujg dane zamieszczone w tabeli 1 i Il oraz Il i IV.

Dwie pierwsze dotycza okresu dnia, pozostate nocy. Przy bardzo intensywnym ruchu
ulicznym, jaki wystepuje w rejonie Trasy tazienkowskiej w Warszawie, wahania mie-
rzonych poziomow dzwieku w poszczegélnych dniach tygodnia wynoszg w dzier od 2-4
dB, gdy hatas mierzony jest w odcinkach 30 minutowych i od 2-3 dB przy pomiarach
godzinnych, podczas gdy w rejonie ulicy Pufawskiej w pierwszym przypadku zmiany
wynoszg 4-6 dB, w drugim od 3-5 dB. W wymiarze catego tygodnia, nawet po
wytgczeniu dni Swigtecznych, sg one nieco wyzsze i wynoszg w odniesieniu do Trasy
t azienkowskiej odpowiednio 5,9 i 5,5 dB, natomiast przy ul. Putawskiej 8 i 6,1 dB.

W nocy zmiany poziomow dzwieku zaréwno 30 minutowe, jak i godzinne sg w
poréwnaniu z okresem dnia zdecydowanie wigksze, szczeg6lnie w rejonie 0 mniejszym
ruchu ulicznym. Podczas gdy przy Trasie tazienkowskiej w poszczeg6lnych nocach
obserwowano zmiany poziomu dzwieku w granicach ok. 7 dB w przypadku 30-minu-
towych odcinkéw pomiaru i ok. 6 dB przy 60 minutowym czasie pomiaru, przy ul.
Putawskiej zakres wahan wynidst odpowiednio 12 dB i 10 dB.

Opisane wyzej zmiany poziomu dzwieku zalezg od pory doby, dnia tygodnia i diu-
gosci odcinka obserwacji hatasu. Najwiekszg stabilno$¢ obserwuje sie w rejonach
0 duzej intensywnosci ruchu ulicznego, w dni robocze, w okresie dnia i przy dtuzszych



Tabela 1I. Parametry rozktadu poziomu dzwieku z r6znych odcinkéw czasu emitowanego z Trasy tazienkowskiej w rejon budynku przy
ul. Armii Ludowej 6 w Warszawie w okresie dnia w réznych dniach tygodnia.
Sound level parameters distribution from different time periods emitted from tazienkowska Highway to the building at nr
6 Armia Ludowa street in Warsaw during the day on different week-days

Dtugos$é czasu odcinka

Lm - $rednia rbwnowaznego poziomu dZzwieku

SD - odchylenie standardowe

Lfnin - minimalny réwnowazny poziom dzwieku

Lniax - maksymalny réwnowazny poziom dzwieku
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Tabela
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Il.  Pai;nnetry rozktadu poziomu dzwieku z réznych odcinkéw czasu emitowanego w okresie dnia w rejon budynku przy ul.

Putawskiej 101 w Warszawie w réznych dniach tygodnia.
Sound level parameters distribution from different time periods emitted from road to the building at nr 101 Putawska street

in Warsaw during the day on different week-days

Dhugo$¢ odcinka czasu

$rednia rovmowaznego poziomu dzwieku
odchylenie standardowe

minimalny réwnowazny poziom dzwieku
maksymalny réwnowazny poziom dzwigku
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Tabela [Ill. Parametry rozktadu poziomu dzwieku z ré6znych odcinkéw czasu emitowanego z Trasy tazienkowskiej w rejon budynku przy

Lm
SD
Lmin
Lnu,

ul. Armii Ludowej 6 w Warszawie w okresie nocy réznych dniach tygodnia.
Sound level parameters distribution from different time periods emitted from tazienkowska Highway to the building at nr
6 Armia Ludowa street in Warsaw during the night on different week-days

Dtugos$é czasu odcinka

$rednia rownowaznego poziomu dzwieku

odchylenie standardowe

minimalny réwnowazny poziom dzwigku

maksymalny réwnowazny poziom dzwieku
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Tabela
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I1V. Parametry rozkifadu poziomu dzwieku z réznych odcinkéw czasu emitowanego w okresie nocy w rejon budynku przy ul.
Putawskiej 101 w Warszawie w réznych dniach tygodnia
Sound level parameters distribution from different time periods emitted from road to the building at nr 101 Putawska street

in Warsaw during the night on different week-days

Dtugos¢ odcinka czasu

$rednia rownowaznego poziomu dzwigku

odchylenie standardowe

minimalny réwnowazny poziom dzwigku

maksymalny réwnowazny poziom dzwieku
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Poziom dzwifku LAaq

Odcinki czasu

Rye. 1. Réwnowazny poziom dzwieku w rejonie najblizszych budynkéw mieszkalnych Trasy tazienkowskiej i ul. Putawskiej
Equivalent continous sound level from tazienkowska Highway and Putawska street in surroundings of residental buildings



186 Z. Koszarny

odcinkach obserwacji. Zdecydowanie wieksza zmienno$¢ ma miejsce w okresie nocy,
gdy intensywno$¢ ruchu w poszczegélnych godzinach ulega znacznym wahaniom. Do-
tyczy to szczeg6lnie srodkowego okresu nocy. llustruje to przyktadowo rye. 1 przedsta-
wiajgca dobowe zmiany i odchylenia standardowe hatasu mierzonego w odcinkach 30
minutowych w dwoch rejonach: przy Trasie tazienkowskiej i ul. Putawskiej. Wyniki
dotyczace Trasy tazienkowskiej zawierajg 6 dobowy okres obserwacji, odnoszace sie
do ul. Putawskiej 10 dobowego.

Z przedstawionych wyzej danych wynika, ze krétkookresowy pomiar hatasu wyko-
rzystywany jako podstawa do oceny klimatu akustycznego nawet w odniesieniu do
rejonéw o duzym ruchu ulicznym moze odbiegac znacznie od stanu rzeczywistego. Zbyt
duza przy tym zmienno$¢ wynikéw zaréwno w okresie doby, jak i kolejnych dniach
tygodnia, przy braku wyraznych tendencji w ich rozktadzie utrudnia zaproponowanie
nieskomplikowanego systemu oceny. Praktyka krétkotrwatych nawet kilkakrotnych
pomiarow nie daje gwarancji uzyskania prawidtowej oceny, poniewaz zmienno$¢ ruchu
w zaleznosci od charakteru trasy moze byé znaczna i zazwyczaj przypadkowa.

ZMIANY POZIOMU DZWIEKU DOTYCZACE OKRESOW NORMATYWNYCH

Normalizacja miedzynarodowa i krajowa zaleca zazwyczaj stosowanie dtuzszych
okresow obserwacji. Stosuje sie rézne czasy odniesienia w zaleznosci od celu jakiemu
dana normalizacja ma stuzy¢ badz rodzaju zrodet hatasu, do ktorych sie odnosi. W
Polsce dla ochrony prawidtowego klimatu akustycznego wewngtrz pomieszczen budow-
lanych przyjmuje sie obecnie jako czas odniesienia najmniej korzystny okres z 8 kolej-
nych godzin dnia i 0,5 godziny nocy [4]. W propozycjach nowelizacji przepisow zaleca
sie wydtuzenie okresu nocnego do jednej, najniekorzystniejszej, godziny.

Wydane ostatnio rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natural-
nych i Le$nictwa ustala dla hataséw drogowych i kolejowych 16 godzinny przedziat
czasu odniesienia dla okresu dnia i 8 godzinny w nocy [5]. Dla pozostatych zrddet
hatasu (poza lotniczym) przyjmuje najmniej korzystny 8-godzinny okres dnia i godzinny
W nocy.

Wymienione wyzej okresy stanowity podstawe analizy zmian réwnowaznego poziomu
dzwieku otrzymanych w procesie wielodniowego monitorowania hatasu drogowego
w rzeczywistych warunkach. Wyniki tej analizy przedstawiono w tabeli V i VI.

Z przedstawionych danych wynika, ze dtuzsze okresy obserwacji dobowej charakte-
ryzujg sie niewielkg zmiennoscig w kolejnych dniach tygodnia, szczegélnie w dzien
w dni robocze. Zmiany réwnowaznego poziomu, zar6éwno 8-mio jak i 16-to godzinne,
mieszczg sie w granicach 1,5 - 2,2 dB. Sa przy tym nieznacznie mniejsze przy diuzszych
czasach obserwacji.

Wiekszg zmienno$¢ obserwuje sie w okresie $wigtecznym, szczeg6lnie w rejonie o
mniejszym natezeniu ruchu ulicznego.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wydtuzenie czasu z 8-miu do 16 godzin nie ma
istotnego wplywu na oszacowanie zagrozenia hatasowego przynajmniej w rejonach o
intensywnym ruchu. Przecietna réznica miedzy wynikami dla obu tych okreséw odnie-
sienia wynosi zaledwie 0,5 dB. Jest réwniez znamienne, ze stosunkowo krétkotrwate
okresy pomiaréw nocnych 30 czy 60 minutowych charakteryzuja sie duza stabilnoscig
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Tabela V. Parametry rozktadu réwnowaznego poziomu dzwieku w okresie dnia roboczego
i Swigtecznego w rejonie ul. Putawskiej i Trasy t.azienkowskiej z uwzglednieniem
przyjetych w Polsce czaséw normowania
Equivalent continuous sound level parameters distribution on working days and
weekends in the vicinity Putawska street and tazienkowska Highway according
to Polish standards

wynikoéw w kolejnych dniach tygodnia, nie przekraczajgcg 2,1 dB. Dotyczy to w odnie-
sieniu do hatasu drogowego generalnie pierwszej godziny nocy.

Ustalony dla okresu nocy czas normatywny ma duzy wplyw na ocene stopnia zagro-
zenia hatasem w analizowanym rejonie i w konsekwencji na rozwigzania urbanistyczno-
budowlane.

Stosowane dla celéw budowlanych krotkotrwate 30 czy 60-minutowe, czasy odnie-
sienia w porze nocnej stanowig w stosunku do hatasu drogowego istotne zaostrzenie
wymagan. Z analizy wynika, ze przy tym sposobie oceny klimatu akustycznego réznica
w poziomach miedzy dniem i nocg wynosi zaledwie ok. 2-3 dB, podczas gdy wymagania
sg 0 10 dB nizsze.

Pomimo trudnosci, jakie w realnych warunkach powoduje tak ostry system wymagan,
powyzszy spos6b normowania wydaje sie stuszny, szczegélnie w odniesieniu do bu-
downictwa mieszkaniowego. Zabezpiecza on bowiem wazne z punktu widzenia biolo-
gicznego potrzeby cztowieka takie, jak sen i wypoczynek i przeciwdziata znacznemu
Pogorszeniu sie jako$ci zycia mieszkancow.

Ustalony w ostatnim czasie sposéb normowania hataséw drogowych i kolejowych,
wydtuzajgcy obowigzujgcy czas odniesienia do 8-godzin nocy wplywa w zdecydowany
spos6b na ztagodzenie wymagan $rodowiskowych w stosunku do poprzedniego syste-
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Tabela VI. Parametry rozktadu réwnowaznego poziomu dZzwieku w okresie nocy w rejonie
ul. Putawskiej i Trasy tazienkowskiej z uwzglednieniem przyjetych w Polsce
czasOw normowania
Equivalent continuous sound level parameters distribution on night in the
vicinity Putawska street and tazienkowska Highway according to Polish stand-

ards

mu. W analizowanych w niniejszej pracy warunkach jest to ztagodzenie wymagan
w okresie nocy o 3,5 dB w rejonie ul. Putawskiej i 2,5 dB w rejonie Trasy tazien-
kowskiej. Przy znowelizowanym sposobie normowania réznica miedzy réwnowaznym
poziomem dla dnia i nocy wynosi 6,3 dB w rejonie ul. Putawskiej i 4,1 dB przy Trasie
tazienkowskiej. Podobne tendencje zmian w normowaniu hatasu zaobserwowano w

innych pracach [1, 2].
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Analiza zmiennosci réwnowaznego poziomu hatasu drogowego wykazata, ze nawet
w rejonach o duzym natezeniu ruchu ulicznego obserwuje sie znaczne réznice miedzy
krotkookresowymi pomiarami zaréwno w okresie doby, jak i poszczeg6lnych dniach
tygodnia. Krotkookresowy pomiar zwykle nie odzwierciedla z dostateczng doktadnoscia
warunkéw akustycznych w $rodowisku.

Dtugookresowe pomiary dobowe, jak réwniez krotkookresowe pomiary wykonywane
w pierwszej godzinie nocy charakteryzujg sie duza powtarzalnoscig. Rdéznice miedzy
maksymalna, a minimalng wartoscig z wielodniowych obserwacji nie przekraczajg
zwykle 2 dB. Powyzszy zakres zmiennosci jest wystarczajgco dokltadng miarg oceny
warunkow akustycznych z punktu widzenia ich oddziatywania na ludzi.

Wprowadzone zmiany nowych uregulowan prawnych prowadza do istotnego ztago-
dzenia wymagan srodowiskowych w odniesieniu do pory nocnej. Przy obecnym systemie
oceny rownowazne poziomy sg nizsze o 2-3 dB w stosunku do poprzednich uregulowan.
Obnizenie réwnowaznych pozioméw hatasu w nocy w poréwnaniu z dniem wynosi
zaleznie od intensywnosci ruchu ulicznego od 4 do 6 dB. Przy bardzo intensywnym
ruchu roznica w poziomie hatasu miedzy dniem a nocg jest bardzo niewielka.

Nowy system oceny ucigzliwosci hatasu drogowego, niewgtpliwie mniej wrazliwy na
przypadkowe zaktocenia, zapewnia wiekszg stabilnos¢ ocen réwnowaznego poziomu
hatasu w Srodowisku.

Z. Koszarny

VARIABILITY OF EQUIVALENT TRAFFIC NOISE LEVEL FOR ESTABLISHMENT
OF ENVIRONMENTAL STANDARDS

Summary

This article includes analysis of variability of equivalent traffic noise level of great intensity
together with regard to variable time references. It also concerns normative times applied and
proposed in Poland.

It was discoverd, that short-term measurements - 30 or 60 min, usually don’t reflect
environmental acoustic conditions precisely.

Long-term measurements and measurements conducted in the first night hour are characte-
rized by great repeatability. The difference beetween is merely two dB. The above range of
variability is an exact measure of valuation of acoustic conditions.

Newly introduced system of regulations in Poland, the concerns protection of environment
make the acoustic requirements 2-3 dB less severe with reference to previous ones. According
to present system of noise measurement the difference in equivalent noise levels between day
and night is 4-6 dB. Less difference occurs in in districts of intense traffic and through traffic.
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