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WPROWADZENIE 

Badania klima.tu akustycznego współczesnych iuiast wskaznji:l, na/ og:(>lną 
tendencję wzrostu poziomu hałasu oraz. coraz szerszy, · zasięg jego, <>ddziały- ' 
wania i wydłużenie czasu trwania w ciągu doby [12, 13, 14). Stąd teLw kra­
jach wysoko rozwiniętych powoli zaciera się różnica między wielkością ela;­
pozycji na działanie hałasu w zakładach pracy i w miejscach zamieszkania. 
Z danych japońskich wynika np. , że dobowa dawka hałasu robotników fab­
ryk różni się jedynie o niecałe 3 dB (A) od dobowej dawki hałasu stwier­
dzonej u gospodyń domowych [7J . Oznacza to, że coraz większa liqzba ludzi 
w mieście jest narażona na utrudniające, zakłócające czy wręcz szkodliwe 
działanie hałasu. 

Podobne tendencje wzrostowe można dostrzec ró·wnież' w naszym kraju 
[laJ. W miarę dalszej urbanizacji i nasilenia. ruchu komuniką,cyj,nego, ha­
łas uliczny będzie stanowił jedno z istotnych źródeł zagrożenia zdrowia lud-
ności. ·· · 

W związku z powyższym istnieje potrzeba ustalenia stopnia i zakreslt 
zdrowotnych skutków wywołanych jego oddziaływaniem, jak również moż-­
Jiwości przewidywania skutków zdrowotnych w · miarę pogarszania się wa- · 
runków akustycznych środowiska. 

Innym ważnym z~gadnieniem jest . dobór ·właściwych metod określenia. 
fizycznych parametrów hałasu będących równocześnie miarą, jego szkod­
liwości w sensie biologicznym, psychicznym i społecznym, Racjonalne bo­
wien;t projektowanie i konstruowanie technicznych środkóW ochrony przeciw­
hałasowej oraz ocena ich skuteczności w warunkach eksploatacyjnych jest 
możliwa jedynie wtedy, jeżeli pomiary obiektywne w sposób jednoznaczny 
i adekwatny odzwierciedlają stopień narażenia ludności badanego obszaru 
na hałas. 

Zasadniczym_ przedmiotem podjętych badań była ocena stopnia uciążli­
wości hałasu drogowego i jego następstw zdrowotnych, jak również wery­
fikacja stosowanych ~ różnych krajach metod pomiaru. Dodatkowym ce­
lem badań było określenie kryteriów oceny hałasu uwzględniających stopień 
uciążliwości i rodzaj czynności zakłócanych przez hałas. 



470 Z . Koszarny Nr5-6 

MATERIAL I METODYKA 

\V ramach niniejszej pracy badaniami objęto 952 osoby zamieszlmln wzdłuż ciągów komu­
nikacyjnych o różnym natężeniu ruchu ulicznego. Grupa badanych osób roprnzentowana jest 
przez kobiety i mężczyzn w wieku 18- 70 lat o różnym wykształceniu, zawodzie, odmiennych 
warunkach pracy i zamieszkania, stosunku do mii,jsca zamieszkania, okr<>Hi,, z11mieszkania 
na d,łnym terenie oraz stanie zdrowia. 

\\'ymienione zmienne zostały uwzględnione w analizie materiału pod kątem wyoliminowania 
ich wpływu na główny przedmiot zainteresowania, a. mianowicie zależnoHĆ między poziomc,m 
hałasu a uciążliwością i stanem zdrowia. Przy ocenie uciążliwośc i i stanu zdrowia wykorzys­
tano w badaniach kwestionariusz uwzględniający informacje n a temat samopoczueia i dolcg­
liwo/;ci respondentów oraz zakłóceń różnych czynności dnia codziennego. Bliższe elano doty­
czące powyższych ;metod przedstawiono we wcoośniejszoj publikacji [9]. 

\V niniejszej analizie materiału dokonano modyfikacji dotyczącej liczbownj oeony skali 
uc,iążliwości oraz wprowadzono jakościowe kryteria oceny. Przyjęto l:J-stopniową skalę uciąż­
liwośri od O do 12 punktów określając umownie następujące kategorie: O - ·- bmk uciążliwości 
powyi,r j O rlo 3 punktów - mała uciążliwoM, powyżej 3 do 6 punktów -- śr0dnia uciążliwość, 

powyżf'j 6 do 9 punktów - duża uciążliwość, powyżej 9 do 12 punktów - bardzo duża ucią­
żliwoś, ' . Podziału na powyższe kategorie jakościowo dokooono uwzględniając rodzaj czyn­
ności zakłócanych przez hałas np.: wypoczynek, rozmowa, praca umysłowa , sen, stosowanio 
różnych form zabezpieczenia przed hałasem oraz odsetek osób w populacji, dla których ha­
łas ;;tanowi! 'dużą uciążliwość . 

Ponadto zbadano poziom neurotyczności osób z różnych rejonów akustycznych wykorzys­
tując zmodyfikowaną skalę neurotyczności zawartą w „Inwentarzu osobliwo8ci" Eysencka [5]. 

Klimat akustyczny w rejonie zamieszkania badanych oceniono na podstawio pomiarów 
poziomu hałasu wykonanych na zewnątrz budynku w odległości 2 m od ściany domu. Pomia­
rów clokonywano w okresie od godz. 9-tej'do 13-tej stosując sposób pomiaru zgodny z zalece­
niami metodycznymi opracowanymi w Państwowym Zakładzie Higieny [8]. Warunki akus­
tyczne występujące w przyjętym okresie dokonywania pomiarów charakteryzują narażenie 
ludzi na hałas w ciągu zdecydowanie większej liczby godzin dnia w porównaniu z krótkim o­
kresem maksy1nalnego natężenia ruchu ulicznego . 

Do analizy wykorzystano następujące wskaźniki oceny hałasu ulicznego: 

maksymalny poziom hałasu, L 1 
quasimaksymalny poziom hałasu, L 10 

średni statystyczny poziom hałasu, L 50 
równoważny poziom hałasu, if,eq 
minimalny poziom hałasu, L 99 
wsk,~źnik oceny hałasu komunikacyjnego, TNI 
poziom zagrożenia hałasem, LNP 

Poziomy L 1 , L 1q, L 50 i L 99 wyliczono z rozkładu gęstości prawdopodobieństwa, inne na• 
tomiast wskaźniki określone według następujących zależności: 

w którym: 

4 1 . n 
Leq = - lg - ~ ti 10 

0,3 T i=l 

0,3. L; 

4 

Li -- poziom hałasu oddziaływującego w odcinku czasowym tj, dB(A), 
t-; - czas oddziaływania hałasu o poziomie L;, s, 
T -- czas oddziaływania hałasu, przy czym 

L cq 
·(J 

K 
TNI 

n 

T = l' 'ti,s: 
i ,=1 

LNP = Leg -t- K · er, gdzie: 

równoważny poziom hałasu 
odc}:tylunic :-;tandn,rdowe 
stała wynosząca 2,5(i 
4 (L 10 - L 90 ) -1- J,.>o -- :rn 

Il) 

(2) 
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Przy statyRtyc1.nym op1·c\C1lwaniu materiału stosowano gló,yni e tosty do ustaleni,1 związku 
i jego natężenia między zmiennymi ora>1 określono charakter tych zależności. Analiza wyka· 
?.11la. żn związek między hałasem a badanymi zmiennymi posiada postać logistyczną. Dopaso: 
wania krzywej zależności dokonano metodą momentów (lij]. Równanie reg!'esji dla tych Jnzy­
wvch moi1u1 wymzić w rn•,stc:pując<,j posttici: 

k warto~t', asymptoty. 

k 
y = -----, gdzi<': + ~a+b• .< 

o -- podstawa loglcirytmu natura lnego. 
,,. -- punkt, przoc ięcia funkcji z osią y 
1, · ··· nachylenie krzywej rngrosji 
.r, - - W1lrt1Aci umowne, przy czym 

xi - wartość rzeczywista 
x 0 - wartość początkowa 

x, - X:0 
X •-~ ---- , grlzi(•: 

h 

J, - sz1irokość przedziału klasowego. 

WYNIKI I I CH OMÓWIENIE 

Uciążliwość a hałas uliczny 

. 1-1) 

(:i) 

Porównanie subiektywnych ocen różnych źródeł hałasu (tab. I) występu­
jących w rejonach objętych badaniami, wykazało, że dominujące znaczenie 
dla kształtowania klimatu akustycznego mieszkań posiada ruch uliczny. 
Liczba osób skarżących się, na tego rodzaju hałas wynosi 81 % ogółu badanych, 
przy czym udział osób oceniających hałas jako bardzo uciążliwy wynosi 
aż 49%. Ruch uliczny stanowi również główne źródło odczuwanych przez 
mieszkańców wibracji, które są przedmiotem skarg 42% badanych, z czego 
ok. 20% oceniało je jako bardzo uciążliwe. Z innych źródeł hałasu pewien 
wpływ na kształtowanie uciążliwości posiadał hałas powodowany działal­
nością ludzką w osiedlu oraz hałas przenikający do pomieszczeń z sąsied­
nich mieszkań lub od instalacji i urządzeń. Stanowi on przedmiot skarg 
ok. 40% ogółu respondentów, z tym że udział osób oceniających hałas jako 
uciążliwy jest niewielki i wynosi jedynie 7% badanych. Pozostałe rodzaje 
hałasu stanowią źródło uciążliwości dla małego odsetka mieszkańców o-, 
mawianego rejonu. 

T a b e l a I. Subiektywna ocena klimatu akustycznego mieszkań 

Źródła hałasu 

Rueh uliczny 
D,.ialalność ludzka w osiedlu 
Sąsiednie mieszkania 
Instal::wjo i urządzenia w budynku 
Zakłady usługowe 

Ruch lotniczy 
Ruch kolejowy 

Liczba badanych 

bardzo 
uciążliwy 

49 
10 

7 
7 
3 
1 
o 

(w %%) określających hałas 
jako: 

średnio 
nieuciążliwy 

uciążliwy 

32 19 
34 56 
36 57 
34 59 
10 87 

8 91 
1 99 
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Tabel a II. Ocena źródeł hała;su na tle uciążliwości różnych zjawisk akustycznych w miejscu 
zamieszkania 

-------------- - - - ---~---- ---- - -- ----- -· -- -

Źródła hulasu 

--------------- ·-·- --- ·· 

Ruch uliczny 
Działalność ludzka w os iedlu 
Sąsiednie mieszkania 
Instalacje i urządzenia w budynku 
Zakłady uHlugowe 
Ruch lotniczy 
Ruch kolejowy 

Liczba · niezadowolonych (w %%), uznaj1!1;ych 
hałas jako przyczynQ niezadowolenia na miejHcu e 

pierwszym 

6:J 
IO 

6 
;) 

2 
l 

drngin1 

u 
17 
17 
17 
2 
:1 
o 

trzc<>iri, 

4 
!I 

ll 
li 
2 
2 
o 

- ------ ------ ··--~ --- -· ·- ----- -·-·-·· 

Uwzględniając ocenę poszczególnych źródeł hałasu na tle uciążliwości 
innych negatywnych zjawisk akustycżnych występujących na danym te­
renie należy stwierdzić, że hałas uliczny stanowi główną przyczynę nieza­
dowolenia dla 63% badanych, podczas gdy liczba niezadowolonych zwią­
zana z pozostałymi rodzajami hałasu nie przekracza IO% badanych (tab. U). 

Ze względu na dominujące znaczenie hałasu ulicznego w kształtowaniu 
uciążliwości na danym terenie stał się on podstawą do dalszych analiz i po­
równai1. 

Zależność między fizycznymi wskaźnikami hałasu a stopniem jego u ciąż­
liwości została przedstawiona w tab. III. 

Tab e 1 a IIL Korelacja między fizycznymi wskaźnikami hałasu a stopniem jego ueiążli­
wości 

Wskaźniki hałasu 
indywidualna 

0,69 
0,69 
0,71 
0,53 
0,73 
0,46 
0,66 

Uciążliwość 

grupowa 

0,83 
0,8!l 
0,96 

' 0,78 
0,99 
0,60 
0,98 

Z tabeli wynika, że korelacja między indywidualnym odczuciem uCiąz­
liwości a poziomem hałasu jest wysoka i statystycznie istotna jedynie dla 

· statystycznego poziomu hałasu, L 50 i równoważnego, Leq, dla pozostałych 
wskaźników jest istotna, ale umiarkowana. Natomiast przy ocenie współ­
czynników korelacji między średnią uciążliwością grupową a hałasem wszyst­
kie współczynniki korelacji należy uznać za bardzo wysokie i pewne, za 
wyjątkiem wskaźników TNI i L 99 , mieszczących się w granicach korelacji 
umiarkowanej. Dokładniejsza analiza charakteru związku między powyż­
szymi zmiennymi wykazała, że jest to związek nieliniowy o trendzie logis­
tycznym. Ryc. 1 ilustruje kształt związku oraz podaje parametry krzywej 
do równania zamieszczonego w części metodycznej. Z ilustracji widać wy­
raźnie, że analizowany związek znajduje się pod wpływem dwóch czynników. 
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11 

10 

9 

8 
u 
\Il 7 
o 
~ 6 
_..J 

'.J 5 

~ 4 

Paramet ry krz ywej log istyczreJ 
a b k 

0381. -WB, 7529 
2 =L,o . 2003. - 0419 . 21333 
3 =L ,o. 1866. - O, 28 , 19 303 
4= Li,1237 . - 0937. 11 219 
5 = L-. . 2535 , - 0 391 31 263 
6=L„ P, 1ó15 . - O 391 13153 

55 50 ES 70 75 80 85 90 dB/A / 

Ryc. l. Korelaeja między różnymi wskaźnikami hał»su ,, s topniem uciążliwości . 

Z jednej strony przyrosty na skali uciążliwości są proporcjonalne do JUZ 

osiągniętego poziomu a z drugiej stają się coraz mniejsze im są bliższe mftk­
symalnej wartości. 

Analizując wielkość otrzymanych współczynnikó{v pod kątem możli, 
wości przewidywania można stwierdzić, że większość stosowanych współ­
czynników hałasu , tłumaczy w ok. 50% zmienność indywidualnej oceny 
uciążliwości i w ponad 98°/o zmienność średniej uciążliwości w grupie. ,Je .. 
dynie wskaźniki L99 . i TNI charakteryzują się stosunkowo niską dokład­
nością prognozowania. Dodatkowa analiza wykazała, że dokładność prog­
nozowania indywidualnej uciążliwości wzrasta o ok. 8% w rejonach o wyż­
szych · intensywnościach hałasu . Prawdopodobnie zwiitzane jest to z wraż­
liwością indywidualną, która w zdecydowanym stopniu wpływa na uciąż­
liwość jedynie przy umiarkowanych poziomach hałasu, przy wyższych po­
ziomach wpływ ten może być mniejszy., 

· Dla bardziej wszechstronnej oceny efektów oddziaływania hałasu uwzględ­
niono w analizie materiału również liczbę osób, dla których hałas stanowi 
bardzo dużą uciążliwość. Powyższa kategoria uciążliwoś<:i pozostaje w blis­
kiej relacji z fizycznymi parametrami hałasu i wiąże się ściśle z· objawami 
dysJrnmfortu (17]. Ryc. 2 przedstawia zależności między wskaźnikami ha­
łasu a procentem mieszkańców oceniających hałas jako bardzo uciążliwy. 

Krzywe te mają wyraźnie charakter trendu logistycznego; w początko­
wym i końcowym odcinku frakcja osób odczuwających znaczną dokuczli­
wość hałasu narasta powoli ze wzrostem poziomu natężenia, natomiast w 
środkowym odcinku krzywej wzrost ten jest bardzo znaczny. Oznacza to, 
że przy niewielkim wzroście poziomu natężenia hałasu bardzo szybko na­
rasta stopień jego uciążliwości. 

Zakłócenie czynności 
spowodowane hałasem ulicznym 

'l'abela IV i ryc .• 3-8 przedstawiają relację między zakłóceniami czyn­
ności dziennych i wypoczynku nocnego a różnymi wskaźnikami przyjętymi 
do oceny hałasu ulicznego. 
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T ,t be I n IV. \Varto:ś ,, i ehi 2 dla wspólzależnośc,i międz~· m;kaźnikami lialaKu a zakłóceniem 
czynno:4ci codziennyc l, 

- ------ ----··----------- ------ ·------ ----
Wskaźniki hałasu 

'\iVyszczPgóliiicnie ----- - ----- - ---- - - -
L,o J ... eq 

Wywołuje , ta ny iry tacji 
i napięc\ ;J:ll ,88 :·isI ,~4 4:l8,8~ :127,82 428,10 

Przeszkadza \V rozmo-
wie 276,67 2!)7,89 298, 11 2(lii,OH :n1,10 

Zmusza do stosowania 
7,abczpicczei't 202,42 ~:}7,00 220,24 l!J8,9\l 21:l,!l!J 

Utrudnia wypoczynek 
w domu :lii4,68 394,78 425,65 :l:l6,24 432,16 

Zakłóca zasypianie 
i sen ::36, l :J 260,57 268,27 229,H4 262,4\J 

Zakłóca pr3cę umyslo-
wą ·211 ,87 2,)4,25 248,05 21H,70 243,67 

·- -----~-- -- ----·----- -·- ---······-~ -- - - ---------- ---- -- - - -- -------

1 = L, 
2 = L10 
3 = L SO 

~ = L 99 . 

5 = L •~ 
6 = L NP 

:Hi2,6 l 

264,1:l 

182,H2 

:1:n,:i:1 

231,54 

193,a I 

55 5 0 6 5 ?O 75 80 85 dB / A/ 

.Ryc. 2. Liczba osób (w .. %%), określających hu.las jako bardzo uciążliwy. 

'l'NI 

201 ,63 

134,5!! 

142,22 

107,8:ł 

121,57 

120,(H 

Z przedstawionego zestawienia widać wyraźnie, że hałas uliczny, bez wzglę­
du na stosowaną metodę jego oceny, powoduje zakłócenia różnych czynności 
wykonywanych w miejscu zamieszkania lub wpływa na zmianę aktywności 
mieszkańców. Wraz ze wzrostem poziomu natężenia dźwięku wzrasta rów­
nież procent osób obserwujących utrudnienia w prowadzeniu swobodnej 
rozmowy, zakłócenia w wykonywaniu pracy umysłowej lub nauki, utrudnie­
nia w wypoczynku, czytaniu, oglądaniu TV, zakłócenia snu u dzieci i osób 
dorosłych, stany irytacji i napięć oraz konieczność stosowania różnych za-

, biegów zabezpieczających przed hałasem. Wzrost ten jest jednak nierówno­
mierny, przy czym obserwuje się zróżnicowanie w ocenie zakłóceń zależnie 
od rodzaju wykonywanych czynności. I tak hałas uliczny częściej zakłóca 
wypoczynek w domu: czytanie, słuchanie radia, oglądanie telewizji oraz 
jest źródłem irytacji czy niezadowolenia, najrzadziej natomiast utrudnia 
naukę . lub pracę umysłową, rozmowę czy sen. 
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llye. :1. Liczba osóh (w % %). stwier<lmjących znaczne zakłócenia aktywności w fwikcji poziomu 
hałasu L 1 : I --- wywołuje stan~· i'i·ytacji i n<?.pięć, 2 -- utl'Udnia wypoczynek w domu, 3 - przesz'. 
k a d za w rozmowi<.• , 4 - utrudni,, zasypianie lub budzi, 5 - zakłóca naukę lub pracę umysłową, 

6 - zmusza do stoso-.1·,mia ró:i:nych zabezpiecze,\. 

"/ o 
10 0 _r-------.-- .,-----r---.----- ~ -~- -

Ryc. 4. Liczba osób (w %%), 
,;t.wierdzujących znaczne zakló­
conii,. >',ktywnoiści w funkcji 
poziomu haksn L 10 ; oznacze -

nia jak na ryc . 3. 
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Samopoczucie i stan zdrowia a hałas 

,;v niniejszych badaniach starano się również ustalić wpływ hałasu na 
;1,drowic mieszkańców . 

Prz_v analizie materiału wykorzystano zarówno pojedyncze objawy sa­
mopo(,zucia i złego stanu zdrowia, jak również kompleksową, ocenę zdrowia, 
badnn_vch oraz poziom neurotyczności. Wyniki tych badań zostały zesta­
wione w t abeli V i VI. Badania wykazały wprawdzie istnienie związku mię­
dzy zmiennymi, ale siła tego związku jest słaba. Krytycznym poziomem 
hdas u wywołującym widoczny ·wzrost liczby skarżących się (6-10%) na 
·wystw>owanie różnych zakłóceń w funkcjonowaniu organizmu i obniżenie 
dobrego samopoczucia oraz wzrost poziomu neurotyczności jest równoważ­
ny poziom 60 dB (A). 
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Ryć. 6. Liczba osób (w %%), 
stwierdzających r.naczne ~akló ­
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jak na ryc. 3. 
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Ryc. 5. Liczba osób (w%%). 
stwier,lzających znaczm, zakłó­
cenia aktywności w funkcji 
poziomu httlt~Bu .L:rn; <,',~n,.~i~Y.l 1 -

ni:~ ju.k nn. rye . . , . 
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Ryc. 7. Liczba osób (w % %), 
stwierdzających znaczne zakłó­
cenia aktywności w funkcji 
poziomu ha.lasu Leq; oznacze.• 

nia jak na ryc. 3. 
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d9. :. 

Ryc. 8. Lic,.b,t osób (w 0;., %). stwiPrdzających znaczne zakłócenia aktywności w funkcji p oziomu 
h t, lasu LNp ; oznamwnia juk na ryc. :{. 

Ta h ,, l a V. \V,tl'toś1:i c hi" dla. wspóhmleżności mi,;,rlzy wskaźnikami hałasu o, o bjawami złego 
samopoczucia i zlogo stanu zdrowia 

\V yszez<•gólnicn il' 

c~~ęRh)~(; zażywu.ni,t Hro< lków uspokaja­
jącyelt 

8arnopocz.ucic po ~nio 
..S uhiekt.~vwna. Ot~enu. ,,·la:-{nego :-Jh1 11lt 

~d i·,) win. 
Zrnę<: 1,.;, ni,• lub \\',Yezorpanie 
\Vyst.,_p<l\Ylmie bólów głowy 
( 'zęs 1-, ,~c<' 11·izyt. lekarskich 

L,o . 

2:l, 7:}** 
33,68** 

20,40** 
7:l,:18** 

7,56 
21,!H)** 

~ -- ,v.-_trto~c'; ist,oh1a. na. pozio1nie ufno~e i 0,0,), 
** - wa1·to;;6 j:,;1',otnn. JHL poziorr1io ufnoKni 0,01 

Leą 

~3,54** 
;!6,87** 

16,55** 
75,:38** 
16,47** 
:W, ll** 

:{ ~, 75** 
23,65** 

28,07** 
48,47** 
25,82** 
17,84** 

TNI 

,26,87** 
15,35** 

14,60* 
:lh,l :l** 
~0,25** 
14,57* 

Tab <,' J t\ VI. l'i:orelrtcja mi,,d,.y ll'skaźn ikami hałasu a st,,nem zdrowia i neurotycznością 

W _y s,.ezogólnic,n ie L, L,o 

:-it,an z.cl l'ow in. (),:!:?** 0 ,:!G** 
. N CUJ".' Jt,,\·('.7,f1()H(~ 0,10** 0,08* 

iMt,ot.nn na poziomic ufno~ei 0,05, 
ist,ot.na n a poziom ic ufnoe<ci 0,01 

Lsu 

0,24*'' 
0,07* 

L9 9 Lcq LNP TNI 

0,22** 0,20** 0,25** 0,21 * * 
0,07* 0,Jl** 0,11 ** o, 12** 

···---- - ----~ --

Kry t 'e r i a o c eny ha i a s u · ul i c ~ n ego 

W celu określen ia kryteriów higienicznych dla hałasu ulicznego przeana­
lizowano dwa niezależne źródła oceny uciążliwości i jej związków z poziomem 
hala:m. Uwzględniono z jednej strony pozycję osób na skali uciążliwości, 
z drugiej natomiast odsetek osób w populacji uważających hałas za· bardzo 
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uciążliwy. Przyjęty sposób analizy umożliwia bardziej precyzyjne ~kreś­
lenie granic tolerancji na hałas. 

R ycina 9 przedstawia linie ręgresji między równoważnym poziomem ha­
łasu a uciążliwością . Równoważny poziom hałasu został wybrany ze względu 
na najbardziej ścisłe powiązania, zarówno ze stopniem uciążliwości czy za-
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o 8 80 N 
:::, 

"O 

7 70 
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Ryc. 9. Zależność między równoważnym poziom<'m hałasu ,t stopniem uciążliwo~ci i l iczbą 
osób oceniają-0ych hałas jako bardzo uciążliwy: l - - krzywa poziomu rn , iljżliwo~ci. 

2 - krzywa frakcji osób oc<'niających hałas jako bardzo uciążliwy. 

kłócenia.mi czynności codziennych, jak też stanem zdrowia. Uwzględniając 
kategorie jakościowej oceny omówione w metodyce pracy, możemy wyzna­
czyć określone poziomy graniczne: 

mała uciążliwość Leq <52 dB (A) 
średnia uciążliwość Leq 52-- 62 dB (A) 
duża uciążliwość Leq 63-70 dB (A) 
bardzo duża uciążliwość L eq powyżej 70 dB (A). 

DYSKUSJA 

Obserwowane związki i współzależności między różnymi wskaźnikami 
hałasu a uciążliwością, i stanem zdrowia potwierdzają tezę o · ujemnym wpły­
wie hałasu, który utrudnia i zakłóca wiele czynności i zajęć człowieka , wy­
wołuje stany irytacji i napięć, powoduje psychiczne obciążenia i poczucie 
dyskomfortu. Korelacyjna siła związku hałasu z uciążliwością jest wysoka 
również w stosunku do indywidualnych ocen hałasu , dochodząc prawie do 
idealnej zależności przy uwzględnieniu średniego stopnia uciążliwo~ci w 
grupie. 

Najmniej właściwym sposobem przewidywania uciążliwości były poziomy 
ha,łasu wyrażone jako L 99 , czyli w praktyce tło hałasu oraz '1'NI. Naj lep­
szą prognozę natomiast można osiągnąć przy wykorzystaniu równoważ­
nego poziomu hałasu, Leq oraz średniego poziomu statystycznego, L 50 . 

Stwierdzone w niniejszych badaniach korelacje hałasu z indywidualną 
uciążliwością są znacznie wyższe od otrzymywanych przez innych autorów 
[2, a, 4, 10, 12, 16]. Nie wykluczone, że obniżenie sily'związku nastąpiło na 
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· skutek przyjmowanego bez zaostrzeń założenia o prostoliniowej zależności, 
podczas gdy faktycznie mamy do czynienia z trendem logistycznym. Po­
nadto nie zawsze dostateczne uwzględnianie w badaniach zmiennych spo­
łeczno-demograficznych [6), charakteru ruchu ulicznego [3, ll ], jakości 
środowiska w rejonie zamieszkania [18), wielkości miasta [ 4] itp. mogło 
wpływać na obniżenie korelacji między indywidualną uciążliwością a hałasem. 

Pewną rolę mogą również odgrywać różnice w subiektywnej wrażliwości 
badanych zwłaszcza jeżeli chodzi o umiarkowane poziomy hałasu. Z badań 
wynika, że przy wyższych poziomach hałasu . dokładność prognozowania 
można zwiększyć o 8°/4. Przy wykorzystywaniu średniej uciążliwości gru­
powej wpływ powyższych czynników na siłę związku nie ma tak istotnego 
znaczenia, ponieważ minimalizuje się w znacznym stopniu wpływ czyn­
ników fizjologicznych , psychologicznych , socjologicznych i . środowisko,vych. 

Dane uzyskane w niniejszej pracy zdają się wskazywać na istnienie pew-
' nej zależności między samopoczuciem i stanem zdrowia a hałasem. Jak­

kolwiek związek ten jest słaby , to jednak należy się liczyć z narastaniem 
niekorzystnych efektów zdrowotnych w miarę wzrostu intensywności i ok­
resu narażenia na hałas. Bardzo słaba zależność między poziomem zdrowia 
i neurotycznościil a hałasem nie jest zaskoczeniem. Zarówno bowiem stan 
zdrowia, jak i poziom neurotyczności jest determinowany przez bardzo 
wiele czynników natury genetycznej, środowiskowej czy osobowości, które 
w znacznie większym stopniu mogą wpływać na badane zmienne aniżeli 
hałas. 

Natomiast ujawnienie nawet słabej zależności między hałasem a stanem 
zdrowia i neurotycznością jest z jednej strony świadectwem niebezpieczeń­
stwa związanego ze stałym wzrostem hałasu w środowisku ludzkim, z dru­
giej natomiast przestrogą przed lekceważeniem (niedocenianiem) subiektyw­
nych odczuć jako mniej istotnych przy ocenie higienicznej środowiska. 

N a podstawie wyznaczonych granic uciążliwości hałasu ulicznego można 
zaproponować nas,tępujące kryteria dla budownictwa mieszkaniowego. Na 
terenach przeznaczonych pod zabudowę mieszkaniową równoważny po­
ziom hałasu, Leq, nie powinien przekraczać 55 dB (A). Jest to poziom, po­
niżej którego mniej niż 15% osób uznaje hałas drogowy za uciążliwy. W 
rejonie miasta, zwłaszcza w strefach śródmiejskich, w których praktycznie 
nie ma możliwości zabezpieczenia odpowiednich warunków akustycznych, 
można dopuścić budownictwo mieszkaniowe do pzoiomu równoważnego 
65 dB (A). Należy jednak zaznaczyć, że w miarę wzrostu poziomu hałasu 
wzrasta znacznie odsetek osób oceniających negatywnie warunki akustyczne · 
zwłaszcza po przekroczeniu poziomów 60 dB (A) . I tak przy 5 dB (A) wzroś­
cie poziomu notuje się aż 28% wzrost liczby osób określających hałas jako 
uciążliwy . W rejonach miasta o poziomie. hałasu 65 dB (A) ogólna, liczba 
osób oceniających zdecydowanie negatywnie warunki akustyczne w miejscu 
zamieszkania wynosi 58% badanych. Dlatego w sytuacji , gdy. istniej e uza­
sadniona społecznie konieczność dopuszczenia budownictwa mieszkanio­
wego w w/w rejonach należałoby bezwzględnie stosować odpowiednie za­
bezpieczenia budowlane tak, aby mogły być zachowane przepisy normy 
PN-70/B-02151 dla wnętrz mieszkaniowych. 

W rejonach powyżej poziomu 65 dB (A) nie powinno się lokalizować , bu­
downictwa osiedlowego. Otrzymane wyniki są zgodne w zasadniczych punk­
tach z zn.leceniami ISO R.1996/71 oraz z wymaganiami przyjętymi w in­
nych krajach [l, 5]. 
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WNIOSKI 

1. Stosowane metody oceny . ha,łasu w miarę dokładnie określają jego 
uciążliwość. Około 50% indywidualnej wariancji a ponad 98% wariancji 
grupowej można wytłumaczyć poziomem hałasu wyrażonego Leq, L 50 , LNP, 
L 1 , L 10 . Jedynie wskaźniki hałasu L 99 i TNI chara.kteryzują się niską, dok­
ładnością prognozowania. 

2. Stwierdzono istotną , chociaż bardzo małą zależność między poziomem 
hałasu a stanem zdrowia mieszkańców. 

3. Zabudowę mieszkaniową zaleca się lokalizować na terenach, na któ­
rych poziom równoważny nie· przekracza 55 dB (A). Przy uwzględnieniu 
specyficznych funkcj; terenu (rejon śródmiejski, handlowo-usługowy itp.) moż­
na dopuścić budownictwo mieszkaniowe w rejonie, w którym poziom ha­
łasu nie przekracza 65 dB (A). W takiej sytuacji konieczne jest stosowanie 
zabezpieczeń budowla nych dla zachowania odpowiednich warunków akus­
t,ycznych wewnątrz pomieszczeń. 

3. Ko ll1 ap H hr, B. lll a T, II. rop hr H b c K 11 

CPABH11TEJibHAH OUEHKA PE3YJibTATOB 113MEPEHMH YJIMqHoro lllYMA 

1C yq:IITOM Ero B03,D:E.v!CTBJ1H 'HA )101TEJIE.v! BAPlllABbl 

Ha OCr!O'BaHJ,111 P€3YJlbTaTO·B aH;KeT,HbIX YICCJle,!I01BaH111111 cpe;u.11 952 Jll1[\ a TaKme 

oqeHKl1 aKy,cn,1q,ecK,l1X YCJJ.0Bl1¾ B M€CTe MX :lKl1TeJibCTBa 6hIJIO YC'Nl'HO.BJI€HO, '!TO 

.o6peM•eH'YITeJI•b 'HOCTb ,!l/e·WCTBl1.R lllyMa ·B . pa3HO¾ CTenem1 CB.R'3aHa •C •Olnpe;u.eJieHHblMl1 

TIOKa3aT€Jl.RMJ.1 ,illyMa 11 1paClIIOJJ01KeHa B CJJeztYIOll\eM ,nop.R,,l{Ke: TNI, Lvs, LNP, Lr, 

L10, Lso 11 Leą (0,46:;;:;; r:;;:;; 0,73). Ilpe<ACT8BJI€Hl!łhle 3Ha'lem:st K03<pq)11L\l1'eHlfOB KOp­
peJJ.RL\11M IIOJJY"U!Jll1 ,!IJl.R 0~11-HO'!Hb!X pe•3YJlbTaTOB, B TO BpeMH KaK K03cpq>l1'L\•l1eHTb1' 

KOppeJJ•.R,[l'l1l1 IBbl'll1CJlE!HHble ,!IJI.R cpe,11Heti o6pe'MeHl1TeJlbHIOCTl1 .B 1MeCTax :lKl1TeJibCT•Ba 

C pa3HbIIM Y'POBH€·M llIY'Ma CJie,!lyeT C'l·l1TaTb O'leH'b BbICOKY!IMl!', 3a l!C'KJIIO"i€H%e'M 

'IIOKa3aTeJieW TNI ~ 49. Jlry"Ulll1'M iIIOKa3aTeJIJeM O[\€HXl! ,11 IlpOil'H0311po•BaHl1.R o6pe­

MeH•l1TeJibHOCTl1 ,Ile¾CTBl1.R lllyMa ,!IJ!'.R HaCeJieHl!.R .RBJl.ReTC.R :n!:Bl!BaJie,HII'HbIW YPOBeHb 

lll~rn Leq , Y'll1Tł>rBa.R . IIOJIOJKeHHe JIHL\ Ha .mKaJie o6peMeHJ1T€JlbHOCT:J.f a TalOKe 

JIP0[1€HT Jll!il\ B norryml[(,11,11, C"IJ1Ta10rn;11x llIYM O"IeHb 06peMeH1l!TeJibHbIM, IIOJry'leHbl 

,cJie,11yrorn;11e 3Ha'leH·l1.R 3KBl1•Bam~HTHO!I'o ypoBl;I.R myMa• Kax JI!Pe~.eJibHbie ;u.mi: rl1I'Me­

·1m'l·ecumw O[\eHK:11 aKyCTl1'1eCKl!X YCJIOBl1¾ B :lKJ,!JrOM patioHe: Hl13Ka.R oqpeMeH,11-
TeJibHOCTb - Leq 52 ,11B(A), cpe~H.R.R o6pe'Mie1-r.11TeJibHOCTb - Le~ . OT 52 ''AO 62 ~(A), 
6o~bll1a.R tJÓpeMeH'l!TeJibH'OCTb - L eq 63-70 'A:B(A), O'leH•b 16oJI•bllla.R o6peM€H'MT€Jlb­

H-0CTb - Leą 6oJie•e "!e'M 70 ,11.B(A). 

Z. Koszarny, W. Szata, P. Goryl'1ski 

COMPARA'l'IVE EVALUATION OF THE INDICES FOR MEASURING STREET NOISE 
WITH REFERENCE TO ITS EFFECT ON THE W ARSA W POPULATION 

Summary 

In the ligh t of ,m inquiry investigation of 952 subjeets and evaluation of the acoustic con­
ditions at their place of rBsidence it was fom1d that the annoyance of noise was connec­
ted in ,lifforent degroes with various noise pł\rameters and that it could ho gradod BSJ foll ows: 
TNI, L 99 , I.NP• L,. T,i 0 , L 50 and Leq (0.46~r~0. 7:l). These values of correlation coofficients 
wero obtained for individual results while the values calcu!Bted for the rnean annoyane<' in 
placos of residenr,o diffm·ing in t he intens ity of the noise should bo regarded as vory high, with 
the c,xcoption of TNI and L 99 parn.metern. The best index for evaluating noise iinnoyanoe 
and it,s p1·ed iction . ,v,,~ the o :1uivalent n0ise love! (Leql• Ta.king into account t.ho position 
of tho te3tod subjects on t,he ann'>YM1.Ce scale and the por nent of tho p opulation rogarding noise 
as v twy troublesom') tho following oquivalent no'iso levels woro found to be of irnportance for 
Hva\rn:;ting the acou~t.ic nondition.; in a housing project: low grnde annoyanco ~ Lcq < 52 db 
(A), medium grnclo - - Leq 52--62 dB (A), high grade - - Leq 63--70 dB (A), extrorno annoyanco 
- - Leq abovo 70 dB (A) . 
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