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W artykule oméwiony zostat problem wysokiego natezenia hatasu
na terenach miasta. Szczegdinie, dotyczy to hatasu komunikacyjne-
go, ktorego Zzrodtem sq Srodki komunikacji zbiorowej, takie jak:
pociagi, autobusy oraz tramwaje. Dokonano analizy poziomu nate-
Zenia hafasu emitowanego przez te pojazdy z uwzglednieniem
réznych godzin oraz poréwnano zmierzone warto$ci z warto$ciami
granicznymi wytyczonymi w dokumencie normatywnym (tj. Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku).

Stowa kluczowe: hatas, komunikacja zbiorowa, natezenie hatasu, poziom
hatasu

Wstep

Hatasem okresla sie wszystkie wrazenia stuchowe, oddziatujace
na narzad stuchu, odbierane przez czlowieka jako nieprzyjemne,
dokuczliwe, ucigzliwe lub, w najgorszym przypadku, szkodliwe. Ze
wzgledu na charakter oddziatywania hatasu na organizm cztowieka,
wyréznia sie hatas ucigzliwy - nie wywotujacy trwatych skutkow w
organizmie, oraz hatas szkodliwy - wywotujacy trwate skutki lub
powodujacy okreslone ryzyko ich wystgpienia. Stosowany jest takze
podziat ze wzgledu na $rodowisko, w ktérym hatas wystepuje. Hatas
w przemysle, zwany jest hatasem przemystowym, hatas w pomiesz-
czeniach mieszkalnych, miejscach uzytecznosci publicznej i tere-
nach wypoczynkowych - hatasem komunalnym, a w $rodkach ko-
munikacji - hatasem komunikacyjnym [1]. Najbardziej narazona na
dziatanie hatasu komunikacyjnego jest ludno$¢ miast z catodobowg
komunikacjg miejska, ucigzliwym ruchem ulicznym, mieszkajaca w
wielopietrowych blokach pozbawionych nalezytej ochrony przeciw-
dzwiekowej [2]. Na ogblnie rozumiany hatas w otoczeniu miasta
sklada si¢ hatas drogowy, lotniczy, kolejowy i przemystowy, ale
takze hatas sasiedzki i hatas pochodzacy z miejsc imprez maso-
wych. Nie bez znaczenia pozostaje tez hatas emitowany przez
pracujgce na terenie miasta urzadzenia i maszyny. Hatas miejski,
szczegblnie dobrze odczuwalny w nocy, moze zwiekszac czestotli-
woS¢ przebudzen, a to skutkowa¢ moze nie tylko niewyspaniem, ale
réwniez zwigkszeniem ryzyka chordb naczyniowych oraz podwyz-
szeniem ci$nienia. Obecno$¢ hatasu miejskiego w miejscu pracy
moze pogorszy¢ wydajno$¢ pracownika oraz sprawno$¢ komunika-
cji, a takze przyczynié¢ sie do nadmiernego stresu [3]. Dopuszczalne
poziomy hatasu miejskiego reguluje Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku [4]. Ochrona przed hatasem
jest rowniez jednym z gtdwnych celéw polityki Unii Europejskiej, a
normy dopuszczalnego poziomu dzwieku w miescie okre$la Dyrek-
tywa 2002/49/WE [5]. W tak zwanej Zielonej ksiedze, w sprawie
polityki dotyczacej hatasu Komisja Europejska zajeta sie hatasem
w $rodowisku jako jednym z gtéwnych problemdw $rodowiskowych
w Europie [5]. Dlatego tez od wielu lat, Komisja Europejska wspiera
miasta i gminy w walce z nadmiernym hatasem wcielajac w zycie
liczne programy badawcze, takie jak np. City hush lub Silence.
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1.Badanie natezenia hatasu w centrum miasta
1.1.Metodyka

Dokonano pomiaréw natezenia hatasu w wybranym obszarze
Krakowa. Pomiaréw dokonywano pieciokrotnie, w réznych punktach
pomiarowych i o réznych porach dnia (8:00, 15:00, 22:30). Pomia-
réw dokonywano za pomocg smartfona firmy Apple z zainstalowang
aplikacjg do pomiaru natgzenia dzwieku Decibel X (rys.1). Wynik
pomiaru wyrazony jest w decybelach [dB].

o’

Rys. 1. lkona aplikacji Decibel X uzytej do pomiaru natezenia
dzwieku
[zrodio: https:/litunes.apple.com]

1.2.0bszar badan

Badaniem hatasu objeto okolice centrum Krakowa, w tym Dwo-
rzec kolejowy, dworzec autobusowy oraz przystanki tramwajowe i
autobusowe w okolicy najwigkszej w Krakowie galerii handlowej
Zlokalizowanej przy dworcu PKP (rys.2).
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Rys‘.‘é. Obszar objety badaniem
[Zrodto: Platforma Komunikacyjna Krakowa, https://pkk.info.pl]

Na rysunku 2 zaznaczono obszary, w ktorych dokonano pomia-
ru natezenia hatasu. Obejmujg one: pie¢ peronéw dworca kolejowe-
go, cztery stanowiska dworca autobusowego na poziomie -1 i +1
oraz przystanki: autobusowy i tramwajowy zlokalizowane przy gtow-
nym wejsciu do Galerii handlowej. Przystanki te s umiejscowione
obok siebie, rdwnolegle do drogi gtéwnej (rys.3).
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Rys. 3. Widok rzytanéw: trwajowego i autobusowego - ob-
szar badan
[zrodto: http:/lwww.wirtualny-sekretariat-krakow.pl]

Natezenie ruchu wszystkich badanych $rodkéw transportu jest
w przypadku centrum Krakowa bardzo duze. Pociagi przyjezdzaja
na perony co kilka minut, autobusy przewozace pasazeréw migdzy
miastami co kilka, badz co kilkana$cie minut, a $rednio co minute
pojawia sie na przystanku tramwaj lub autobus miejski.

2.Wyniki badan

Pomiaru dokonywano jednokrotnie w kazdym z wyznaczonych
punktéw pomiarowych. Wyniki badan zgromadzono w postaci zrzu-
tow ekranu smartfona. Aplikacja umozliwia chwilowy pomiar nate-
zenia dzwieku, rejestrujac jednoczesnie przebieg poziomu dzwigku
w czasie w formie wykresu. Dodatkowo, uzytkownik ma mozliwo$¢
poréwnania chwilowego wyniku z wartocig minimalng i maksymal-
ng, zarejestrowang od momentu ostatniego uruchomienia aplikacji.
Rysunki 4 i 5 przedstawiaja przyktadowe zrzuty ekrandw z wynikami
pomiaru.

Przed przystapieniem do badan wykonano badania pilotazowe,
majace na celu sprawdzenie wiarygodno$ci pomiaréw dokowanych
smart fonem z aplikacjq Decibel X. W tym celu wykonano szereg
pomiaréw natezenia dzwieku za pomocg wykorzystanego do badan
smartfona oraz wzorcowanego miernika dzwieku firmy Sonopan.
Wyniki tych poréwnan byly niemal identyczne, warto$ci réznity sie
maksymalnie o 0,5dB.

Rys. 4. Przyktadowy wynik pomiaru

Rys. 5. Przyktadowy wynik pomiaru

Tabele 1-4 przedstawiajg wyniki badania natezenia hatasu dla:
pociggéw, autobusdw, tramwajéw oraz autobuséw miejskich, w
konkretnych porach.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw natezenia hatasu dla pociagéw na dworcu
PKP

Punl:;\;’)vzmm- Godzina wykonania pomiaru Natezenie hatasu [dB]
8:00 67,3
Peron 1 15:00 85,0
22:30 90,8
8:00 89,7
Peron 2 15:00 91,5
22:30 85,6
8:00 83,1
Peron 3 15:00 79,5
22:30 81,1
8:00 68,2
Peron 4 15:00 88,4
22:30 779
8:00 69,9
Peron 5 15:00 89,7
22:30 90,4
*brak pociagu na peronie/pociag stojacy na peronie, nie poruszaja-
cy sie

[zrédto: opracowanie wiasne]

Tab. 2. Wyniki pomiaréw natezenia hatasu dla autobuséw na dwor-
cu PKS

Punl:(t) &3m|a- Godzina wykonania pomiaru Natezenie hatasu [dB]
_ 8:00 752
S(tag;\g:lfc;; 15:00 72,2
P 22330 653
) 8:00 620"
S(tag;i\g:slfc;f 15:00 733
P 22330 58,7
_ 8:00 72,1
“posme) o 555
P 22330 56,6
) 8:00 58,9°
o) o Ta
P 2230 726
_ 8:00 784
“poom +1) e o
P 2230 71,0

*pbrak autobusu na stanowisku/autobus stojacy na stanowisku, z
wytaczonym silnikiem
[Zrédto: opracowanie wiasne]
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Tab. 3. Wyniki pomiaréw natezenia hatasu dla tramwajow

Hatas w otoczeniu pociggow

Punkt pomia- : . . - = 100
rowy Godzina wykonania pomiaru NateZenie hatasu [dB] 2 -
Przystanek, 8:00 69,9 g & —  —
punkt pomiaro- 15:00 68,5 T ;8 i —
wy nr 1 22:30 69,3 2 5 | B
Przystanek, 8:00 72,1 g 40 - |
punkt pomiaro- 15:00 55,3* ig 30 |
wy nr 2 22:30 69,0 < ig i —
Przystanek, 8:00 56,7* g %
punkt pomiaro- 15:00 58,9 § 08:00 15:00 22130
wynr3 22:30 62,4*
Przystanek 8:00 72,3 Godzina wykonania pomiaréw
punkt pomiaro- 15:00 73,6 oy . : .
wy nr 4 29:30 68,1 Rys. 6. Wartosci hatasu emitowanego w otoczeniu pociggdéw
Przystanek, 8:00 659 [zrédto: opracowanie wiasne]
punkt pomiaro- 15:00 67,7
wy nr5 22:30 68,1

*brak tramwaju na przystanku
[2rédto: opracowanie wiasne]

Tab. 4. Wyniki pomiaréw natezZenia hatasu dla autobuséw miejskich

Hatas w otoczeniu autobusow

o
=
>
-‘.-Il'lu
m©
n °
Punl:;‘;l)v(;mm- Godzina wykonania pomiaru Natgzenie hatasu [dB] 2
Q
Przystanek, 8:00 70,1 g
punkt pomiaro- 15:00 68,2 E
wy nr 1 22:30 56,6* 8
Przystanek, 8:00 54,7 s 08:00 15:00 22:30
punkt pomiaro- 15:00 678 3 ) R
wynr2 2230 66,3 Godzina wykonania pomiaréw
8:00 62,5 o . . .
p;rﬁl :t:,?];kro 15:00 649 Rys. 7. Warto$ci hatasu emitowanego w otoczeniu autobusow
wynr3 22:30 69,9 [zrodto: opracowanie wiasne]
Przystanek, 8:00 58,5*
punkt pomiaro- 15:00 59,8 . -
wy nr 4 22:30 48,9* Hatas w otoczeniu tramwajow
Przystanek, 8:00 65,7 100
punkt pomiaro- 15:00 70,2 Zg
wynr5 22:30 62,3 70

*brak autobusu na przystanku
[zrodto: opracowanie wiasne]

Warto$ci natezenia hatasu zmierzone na peronach dworca kole-
jowego mieszcza sie w przedziale <67,3dB ; 91,5dB>. Srednia tych
pomiardw wynosi 82,5dB. Nalezy jednak zauwazy¢, ze najnizsze
wartosci natezen dzwieku zmierzono wtedy, gdy na peron nie nad-
jezdzat Zaden pociag lub na peronie stat pociag, oczekujacy na
odjazd.

Warto$ci natezenia hatasu zmierzone na stanowiskach dworca
autobusowego byly duzo nizsze, niz na peronach dworca kolejowe-
go. Najnizsza zmierzona warto$¢ to 56,6dB (przy braku autobusu w
poblizu punktu pomiarowego), najwyzsza to 78,4dB. Srednia z tych
pomiaréw to 68,6dB.

Podobnymi warto$ciami charakteryzowaty si¢ wyniki pomiaru
hatasu na przystankach: autobusowym i tramwajowym. Na przy-
stanku tramwajowym, wartosci te mie$city sie w przedziale <55,3dB
; 73,6 dB>, a na przystanku autobusowym - <48,9dB ; 70,2dB>. Tak
jak w poprzednich przypadkach, najnizsze wartosci odpowiadaty
sytuacjom, gdy podczas pomiaru na przystanek nie nadjezdzat
tramwaj lub autobus, lub autobus stat na przystanku z wytgczonym
silnikiem (48,9dB). Srednia wartoé¢ zmierzona w otoczeniu przy-
stanku tramwajowego wynosita 66,5dB, a w otoczeniu przystanku
autobusowego — 63,1dB. Wykresy na rysunkach 6-9 przedstawiajq
zmierzone warto$ci hatasu dla poszczegéinych Srodkéw transportu
w trzech interwatach czasowych.
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Rys. 8. Warto$ci hatasu emitowanego w otoczeniu tramwajow
[zrédto: opracowanie wiasne]

Hatas w otoczeniu autobuséw miejskich
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Rys. 9. WartoSci hatasu emitowanego w otoczeniu autobusow
miejskich
[Zrédto: opracowanie wiasne]

Na wykresach wyrazniej niz w tabelach wida¢, ze hatas emito-
wany przez pociagi jest znacznie wyzszy niz hatas emitowany przez
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pozostate zrodta. Co ciekawe, warto$ci hatasu emitowanego przez
autobusy przewozace pasazerow pomiedzy miastami byly wyzsze,
niz warto$ci hatasu emitowanego przez autobusy miejskie. Ten fakt
wydaje sie ciekawy nie tylko ze wzgledu na podobng budowe tych
pojazddw, ale réwniez fakt, ze stanowiska autobuséw ,miedzymia-
stowych” sg nieco ostoniete od ruchu ulicznego, ktéry podnosi
poziom hatasu komunikacyjnego. Byé moze wyzsze wartosci zare-
jestrowane na dworcu autobusowym wynikajg z sasiedztwa dworca
kolejowego i hatasu emitowanego przez przyjezdzajace pociagi.

Nie zauwazono istotnej réznicy w wartosciach zmierzonych natezen
hatasu w réznych porach dnia. Wykres na rys.10 przedstawia po-
réwnanie $redniego poziomu zmierzonego hatasu emitowanego
przez rbzne zrodta w roznych godzinach.
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Rys. 10. Poréwnanie srednich warto$ci zmierzonego hatasu komu-
nikacyjnego

Mimo braku trendu w zmierzonych warto$ciach $rednich w od-
niesieniu do wybranych godzin wykonywania pomiaréw, mozna
jednak zauwazy¢, ze najwyzsze wartosci w trzech z czterech przy-
padkéw zostaty zmierzone o godzinie 15:00. Wynika to zapewne ze
szczytowych godzin ruchu miejskiego.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007[4]
roku definiuje warto$ci dopuszczalnych poziomoéw hatasu, emitowa-
nego przez poszczegoine grupy zrédel, z wytaczeniem hatasu
powodowanego przez starty, ladowania i przeloty statkéw powietrz-
nych oraz linie elektroenergetyczne na przyktad w otoczeniu zabu-
dowy miejskiej, skrzyzowarn, pojazdéw i $rodkéw komunikaciji zbio-
rowej. Wedtug tego rozporzadzenia dopuszczalne poziomy hatasu
dla terenéw w strefie $rédmiejskiej miast powyzej 1000 mieszkan-
cow moga wynosi¢ 68 dB dla pory dziennej oraz 60 dB dla pory
nocnej. Sg to dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku miejskim,
Z wylgczeniem hatasu powodowanego przez straty, ladowania i
przeloty statkéw powietrznych oraz linii elektroenergetycznych.
Wszystkie wartosci hatasu zmierzone w otoczeniu pojazdow komu-
nikacji zbiorowej przekraczajg te dopuszczalne normy. W kilku
przypadkach, hatas w otoczeniu autobuséw miesci sie w zadanej
wartosci granicznej, ale sg to zazwyczaj wyniki pomiaréw w czasie,
gdy do punktu pomiarowego nie nadjezdzat autobus.

3.Réwnowazny poziom dzwieku

Na podstawie wyliczonych $rednich obliczono réwnowazny po-
ziom dzwieku w otoczeniu miasta w porze dziennej Legp, tj. W prze-
dziale czasu odniesienia rownemu 16 godzinom (wartosci Srednie z
pomiaréw o godzinie 8:00 i 15:00) oraz w porze nocnej Legn, §j. w
przedziale czasu odniesienia rownemu 8 godzinom (wartosci $red-
nie z pomiaréw o godzinie 22:30). Wzér na réwnowazny poziom
dzwieku (1) znajduje sig ponizej.

Leg = 10log X0, £ - 10%45] (o

L., — rownowazny poziom d:wigku [dB/A]
L, — zmierzona wartosd poziomu diwieku [dB /4]
T — ilosé przedzialow czasowych t, =T

[zrédto: http://nop.ciop.pl]

Tab. 5 przedstawia warto$ci rbwnowaznego poziomu dzwieku dla
pory dziennej i nocnej, osobno dla réznych zrodet hatasu.

Tab. 5. Réwnowazny poziom dzwieku dla pory dziennej i nocnej
Zrodio dzwigku Leqo [dB] Leqn [dB]
pociagi 81,2 85,1
autobusy 70,5 64,8
tramwaje 66,1 67,4
autobusy miejskie 64,2 60,8

Podsumowanie

Obliczenia réwnowaznego poziomu dzwigku wskazuja, ze
wszystkie zmierzone wartoSci przekraczajg zawarte w Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska wartosci dopuszczalne dla emisji przez
poszczegolne grupy zrodet. Wysokie wartosci mierzonych wielkosci
wynikaja na pewno z niewielkiej odlegtosci punktu pomiarowego od
zrédta hatasu, ale niewatpliwie mogq znaczaco wptywaé na wysoki
poziom zmeczenia 0s6b przebywajacych przez diuzszy czas na
obszarze objetym badaniem. Niezbedne jest wiec ciagte kontrolo-
wanie poziomu natezenia dzwieku emitowanego przez pojazdy
komunikaciji zbiorowej w mie$cie oraz wprowadzanie odpowiednich
korekji i dziatan prewencyjnych.
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The level of noise In the surroundings
of public transport vehicles

The article discusses the problem of excessive noise levels In the
city. Especially, this concerns Communications noise, chich is
caused by public transport, such as: trans, buses and trams. The
level of noise emitted by these vehicles was analyzed, ta king into
account different hours and the measured values were compared
with the limit values set In the normative documents (the Regulation
of the Minister of the Environment of June, 14, 2017)

Keywords: noise, public transport, noise intensity, noise level

Autor:

dr inz. Karolina Trzyniec — Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolta-
taja w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i energetyki, Instytut
Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych, Labora-
torium Eksperymentalnych Technik Badawczych Surowcéw i Pro-
duktéw Biologicznych, e-mail: karolina.trzyniec@urk.edu.pl

Aurosusy1-2/2019 131



