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Hatas srodowiskowy, to hatas wystepujacy w srodowisku zewnetrznym, stanowigcy
efekt uboczny dziatalnosci cztowieka, w szczegdélnosci powodowany przez transport
drogowy, kolejowy i lotniczy, instalacje i urzadzenia pracujace w przestrzeni otwartej oraz
zaktady przemystowe. Stad jego podstawowe rodzaje to hatas drogowy, kolejowy, lotniczy,
przemystowy i hatas turbin wiatrowych.

Specyficzng odmiang hatasu srodowiskowego jest hatas impulsowy, w tym hatas
towarzyszacy wystrzatom broni palnej, ktéry obejmuje pojedyncze impulsy lub serie krotkich
impulséw akustycznych, charakteryzujacych sie szybkim narastaniem, a nastepnie spadkiem
cisnienia akustycznego.

Zgodnie z metodyka referencyjng, opisang w Zataczniku nr 8 do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. (tekst jednolity: Dz.U. z 2019 r., poz.
2286, z péin. zm. ), okresowe pomiary hatasu impulsowego pochodzacego z instalacji lub
urzadzen, w tym strzelnicy, wykonuje sie z zastosowaniem procedury pomiarowej opisanej
w normie PN-1SO 10843:2002" z uwzglednieniem definicji zawartych w normie PN-1SO 1996-

" PN-ISO 10843:2002 Akustyka — Metody opisu i pomiaru pojedynczych impulsow lub serii impulsow.
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na przekroczenia dopuszczalnych norm dla poziomu hatasu w porze dziennej (LAeqD=50dB).

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze ekspozycja na dzwieki impulsowe jest bardziej uciazliwa niz
ekspozycja na hatas z innych zrédet o takim samym réwnowaznym poziomie dzwieku A®.
Przyktadowo Buchta (1990) analizowat ucigzliwosé hatasu impulsowego podczas wystrzatéw
broni palnej matego kalibru w poréwnaniu do ucigzliwosci hatasu drogowego i ustalit
wartoé¢ poprawki na poziomie 13 dB*. W dalszych odlegtoéciach od zrédta (np. strzelnicy)
charakter diwieku moze by¢ zmieniony przez jego wielokrotne odbicia, ekranowanie,
rozproszenie i ttumienie. Niekiedy pomiarowcy uznajg, ze upowaznia ich to do obnizenia
poprawek do 5 lub 3 dB. Jednakze bardziej zasadne wydaje sie by¢ ,automatyczne”
przypisywanie cech dzwiekéw wysokoimpulsowych hatasowi towarzyszagcemu ¢wiczeniom
strzeleckim, gdyz zapobiega to niedoszacowaniu ucigzliwosci hatasu.

Wplyw hatasu srodowiskowego na zdrowie i samopoczucie ludzi.

Wedtug ekspertéw WHO? kluczowe skutki zdrowotne ekspozycji na hatas érodowiskowy to
choroby uktadu krazenia, dokuczliwo$é hatasu, zaburzenia snu, uposledzenie proceséw
poznawczych (u dzieci) oraz uszkodzenia stuchu i szumy uszne (wigzane z tzw. hatasem
rekreacyjnym). Z kolei wazne skutki zdrowotne powodowane przez hatas srodowiskowy to
niekorzystne wskazniki urodzeniowe, skutki metaboliczne, wptyw na jakos¢ Zzycia, dobre
samopoczucie i zdrowie psychiczne (Tabela 1).

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie krytycznych i waznych skutkéw zdrowotnych wedtug WHO
(Environmental Noise Guidelines for the European Region, WHO 2018)

Krytyczne skutki zdrowotne — miary/ wskazniki

Choroby ukfadu krazenia (Lgen) - Wystepowanie, zapadalnos¢, pobyty w szpitala lub
Smiertelnos¢

z powodu:

= choroby niedokrwiennej serca (IHD), w tym dfawicy piersiowej i zawatu serca

® padcisnienia tetniczego

= udaru

* PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 Akustyka — Opis i pomiary hatasu srodowiskowego. Zbieranie danych
dotyczacych sposobu zagospodarowania terenu (zmiana Al).

3 Berry B.F.: Recent advance in the measurement and rating of impulsive noise. Proceedings 13", ICA, Belgrade
, 1989,147-150.
Rice C.G.: Human response to impulsive noise: CEC studies: Review of 1987-1989 research program.
Proceedings 13th, ICA, Belgrade, 1989,135-138.
Schomer P.D. et al. Human and community response to military sounds: Results from field-laboratory tests of
small arms, tracked vehicles and blast sounds, Noise Control Eng. J. 1994;42(2):71-84.

* Buchta E.: A field study on annoyance caused by sounds from small firearms. J. Acoust. Soc. Am.
1990;88:1459-1467.

> Environmental Noise Guidelines for the European Region, WHO (2018)



Dokuczliwos¢ (Lgen)
= odsetek osdb oceniajgcych hatas jako (wysoce) dokuczliwy (ocena na
wystandaryzowanej skali)

Wptyw na sen (Lnight)

= odsetek osdb, ktorych sen byt wysoce zaktocany przez hatas (%HSD)— samoocena za
pomoca wystandaryzowane;j skali,

= prawdopodobienstwo dodatkowych przebudzen oceniane na podstawie wynikdw
badan polisomnograficznych

= wyniki badan ekg i pomiaréw cisnienia krwi w czasie snu

= wyniki badan aktygraficznych podczas snu u 0oséb dorostych

= zaktdécenia snu u dzieci

Uposledzenie proceséow poznawczych (Lgen)

= czytanie i stuchanie ze zrozumieniem, oceniane za pomoca testéw

® uposledzenie procesdw poznawczych ocenianych za pomocg wystandaryzowanych
testow

= deficyty pamieci krotkotrwatej i dtugotrwate;j

= pogorszenie koncentracji uwagi

= deficyt funkcji wykonawczych

Uszkodzenie stuchu i szumy uszne (Laeq i Lar max)
= trwate przesuniecie progu stuchu oceniane za pomocg audiometrii tonalne;j
" szumy uszne

Niekorzystne wskazniki urodzeniowe (Lgen)
" przedwczesny poréd

® niska waga urodzeniowa

wady wrodzone

Jakos¢ zycia, dobre samopoczucie i zdrowie psychiczne (Lden)

® samocena stanu zdrowia i jakosci zycia

= przyjmowanie lekdw na depresje i stany lekowe

= zgtaszana depresja, lek i stres psychiczny

= zaburzenia depresyjne i lekowe (badania ankietowe)

= zaburzenia emocjonalne i zachowania u dzieci
nadpobudliwos$é¢ u dzieci i inne wskazniki zdrowia psychicznego

Skutki metaboliczne (Lgen) - czestos¢ wystepowania, zapadalnos¢, pobyty w szpitalu lub
umieralnos¢

z powodu:

= cukrzycy typu 2,

nadwagi.




Dokuczliwosé¢

Najbardziej udokumentowanym skutkiem oddziatywania hatasu srodowiskowego jest jego
dokuczliwo$é, obserwowana zarowno na poziomie reakcji indywidualnych, jak i spotecznych
(Basner i wsp., 2014°)

Dokuczliwos¢ moze sie wigzaé z zaktdcaniem codziennej aktywnosci cztowieka, jego odczug,
mysli, snu lub odpoczynku. Towarzysza negatywne reakcje, np. gniew, niezadowolenie,
wyczerpanie i reakcje stresowe. W skrajnych przypadkach dokuczliwos¢ moze wptywac
niekorzystnie na samopoczucie i stan zdrowia ludzi.

Na przestrzeni lat w odniesieniu do hatasu srodowiskowego zaproponowano szereg definicji
jego dokuczliwosci/uciazliwosci oraz wiele bardziej lub mniej rozbudowanych modeli.
Przyktadowo Guski i wsp. (1999’) uwazaja, ze dokuczliwo$¢ hatasu jest pojeciem uzywanym
ogolnie dla wszystkich negatywnie odczué, takich jak: zaktdcenia, niezadowolenie,
dokuczliwos¢ i uciazliwose®.

Uciazliwos¢ hatasu (dzwiekow) jest efektem kombinacji cech fizycznych hatasu i czynnikow
psychologicznych zwigzanych z odbiorcg. Stopien ucigzliwosci lub zaktdcajgcego dziatania
hatasu jest trudny do przewidzenia i oceny. Ten sam hatas moze by¢ w zupetnie inny sposéb
odbierany przez rozne osoby, w zaleznosci od czynnikdw kulturowych, aktywnosci, pory
ekspozycji, nastawienia do zrédfa hatasu, wrazliwosci na hatas, a takze wielu innych
indywidualnych cech (Berglund i wsp., 1996°).

Uciazliwos¢ jest zwykle odnoszona do reakcji lub odczuc¢ cztowieka na hatas zgtaszanych
przez niego lub mierzonych podczas eksperymentéw laboratoryjnych i badan
srodowiskowych, a takze charakteryzowana poprzez zaktdcajacy wptyw na réine przejawy
jego aktywnosci. Ucigzliwo$¢ jest zwykle oceniana na drodze badan kwestionariuszowych lub
wywiadu, a do oceny stosowane sg rozmaite skale semantyczne lub numeryczne.

Szereg badan eksperymentalnych i terenowych dotyczacych dokuczliwosci réznych rodzajéw
hatasu potwierdza zasadnos¢ podejscia wieloczynnikowego. Jednakie ze wzgledu na
problemy zwigzane z wyznaczaniem pewnych cech hatasu (np. gtosnosci Zwickera, ostrosci,
sity fluktuacji i chropowatosci), w praktyce podstawg oceny dokuczliwosci jest podejscie
jednoczynnikowe.

Zaktada sie, ze dokuczliwos¢ okreslonego rodzaju hatasu zalezy jedynie od poziomu
wskaznika charakteryzujacego ekspozycje na ten hatas. Dokuczliwo$é réznych rodzajéw
hatasu o takim samym poziomie wskaznika (np. hatasu drogowego i hatasu lotniczego lub
hatasu impulsowego i hatasu drogowego).

% Basner M, et al. Auditory and non-auditory effects of noise on health. The Lancet, 2014, 383, 1325-1332.

7 Guski R., Felscher-Suhur U., Schubemer R.: The concept of noise annoyance: how international see it. J. Sound Vibration
1990;223:513-327.

8 W Polsce od kilkudziesieciu lat pojecia ,.uciazliwosci” i ,.dokuczliwosci” w odniesieniu do ekspozycji zawodowej na hatas sg
traktowane jako synonimy.

? Berglund B., Hassmen P., Job R.F.: Sources and effects of low-frequency noise. J. Acoust. Soc. Am. 1996; 99(5):2985-30.



Na przestrzeni lat stosowano szereg réznych skal semantycznych i graficznych do oceny
ucigzliwosci hatasu (Leventhall, 200410). Wiele prac, w tym badania ukierunkowane na ocene
ucigzliwosci hatasu transportowego, wykazywaty jednak znaczne réznice indywidualnych
ocen, a w konsekwencji stabg korelacje pomiedzy poziomami diwiekow a odczuciami
subiektywnymi (Schultz, 1978"). Alternatywa dla $rednich lub median ocen uciazliwosci
hatasu o okreslonych poziomach sg zaleznosci (krzywe) ekspozycja-efekt (exposure-response
relationships) okreslajace zaleznos$¢ pomiedzy wskaznikiem ekspozycji a odsetkiem oséb,
ktorych subiektywna ocena stopnia uciazliwosci hatasu osigga lub przekracza okreslong
wartos¢ na skali (Miedema i Vos, 1998; Miedema i Oudshoorn, 200112).

W przypadku ekspozycji sSrodowiskowej na hatas strzelecki analizowane sg réwniez inne
parametry hatasu, np. ekspozycyjny poziom dzwieku A (Lag) lub maksymalny poziom dzwieku
A (La max). Jednakze, w przeciwienstwie do innych rodzajéow hatasu srodowiskowego, jak
dotad opublikowano stosunkowo niewiele prac dotyczacych dokuczliwosci hatasu
impulsowego wokét strzelnic, zwfaszcza wojskowych. W Polsce réwniez nie prowadzono
tego typu badan na duzg skale.

Na przedstawionym nizej wykresie pokazano przyktadowe zaleznosci ekspozycja-efekt
okreslajace dla jakiego odsetka oséb hatas impulsowy (powodowany przez wstrzaty broni
palnej) o okreslonych poziomach Lae jest wysoce uciazliwy. Krzywe te wyznaczono na
podstawie badan ankietowych, z zastosowaniem 3 réznych skal dokuczliwosci, w grupie 1002
0s6b mieszkajgcych w sasiedztwie 8 strzelnic wojskowych, na ktérych uzywano broni
roznego kalibru (Brink & Wunderli, 2010"). Jak widaé¢ subiektywny odbiér dokuczliwosci
hatasu zalezy nie tylko od poziomu wybranego wskaznika ekspozycji, ale réwniez od rodzaju
zastosowane;j skali.
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Ryc. 1. Krzywe ekspozycja-efekt okreslajgce odsetek osob, dla ktorych hatas strzelecki jest
wysoce dokuczliwy (%HA - highly annoying) (Brink & Wunderli, 2010.)

1 Leventhall H.G.: Low frequency noise and annoyance. Noise Health 2004;6(23):59-72

" Schultz T.J.: Synthesis of social surveys on noise annoyance. J. Acoust. Soc. Am. 1978;64(2):377-405.

12 Miedema H.M.E., Vos H.: Exposure-response relationships for transportation noise. J. Acoust. Soc. Am. 1998;104(6):3432-3445;
Miedema H.M.E., Oudshoorn C.G.M.: Annoyance from transportation noise: Relationships with exposure metrics DNL and DENL
and their confidence intervals. Environ. Health Prospect. 2001;109(4):409-416.

'3 Brink M., Wunderli J.M. A field study of the exposure-annoyance relationship of military shooting noise. J. Acoust. Soc.
Am. 127 (4), 2010.



Podsumowujac, hatas ponadnormatywny, w tym hatas strzelecki, dziata niekorzystnie
na organizm cztowieka. Obowigzujgce normatywy higieniczne dotyczace dopuszczalnych
poziomdéw ekspozycji na hatas majg na celu ochrone zdrowia oséb eksponowanych i
profilaktyke rozwoju niekorzystnych skutkéw zdrowotnych.
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