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Akustyka ciszy

Fo
t. 

M
ilk

os
/B

igs
to

ck
ph

ot
o

-

W ostatnich dwóch latach podjêto wiele prac zwi¹zanych z przedzia³em komfortu 
akustycznego (poziomy 20-45 dB).  W artykule scharakteryzowano znaczenie tego 
przedzia³u w kilku przekrojach: fizycznym, metrologicznym i prawnym. Przedstawio-

(poni¿ej 20 dB).

Acoustics of silence
Previous themes of most scientific conferences, as well as publications addressing issues 
of noise have focused on  SPL intervals: of danger (80-130 dB) and to a lesser extent of 
annoyance (45-80 dB). In the last two years, there have been a series of studies on to 
the range of acoustic comfort (20-45 dB). The paper discusses the importance of this 
range in several approaches (physical, metrological, legal). It also presents selected issues 
on very low sound pressure levels (below 20 dB).

Wstêp

referatów wyg³aszanych podczas kolejnych sie-
demnastu konferencji miêdzynarodowych „Noise 
Control”, dotyczy ró¿norodnych zagadnieñ 
ha³asu o poziomach (SPL, ang. sound pressure 

jednak zauwa¿yæ, ¿e liczba publikacji dotycz¹cych 

z tych zakresów jest znacz¹co mniejsza i w ob-
szarze problematyki fizykotechnicznej dotyczy 
przyk³adowo ha³asu: linii energetycznych [1], 
energetyki wiatrowej [2], a tak¿e badañ szeroko 
rozumianego horyzontu akustycznego/klimatu 

w mieszkalnictwie), [3, 4].
Podobnie legislacja i normalizacja zarówno 

krajowa, jak i miêdzynarodowa, jest nastawiona 

ha³asu w wymienionych zakresach.

-
skowego w poszczególnych krajach. Publikacje 

jako nastêpstwa rozwoju cywilizacyjnego, a tak¿e 

-

w oddzia³ywaniu, pozwalaj¹cych na oszacowanie 
dobowego bilansu nara¿enia na ha³as [5, 6]. W sto-
sowanych od kilkudziesiêciu lat metodach oceny 
wp³ywu ha³asu na organizm ludzki przyjmuje siê, 
¿e im wiêkszy jest poziom ha³asu np. w miejscu 
pracy, tym dla utrzymania prawid³owego stanu 
organizmu (narz¹du s³uchu) wymagany jest:

1) krótszy czas oddzia³ywania,
2) wystarczaj¹co d³ugi czas przerwy w nara-

¿eniu na ha³as.
I dalej, je¿eli czas dzia³ania ha³asu o okre-

dzia³ania, wówczas czas 
przerwy (odpoczynku) tprzerwy

-

-
nizmów ochronnych narz¹du s³uchu i procesów 
fizjologicznych. Innymi s³owy, aby organizm 
(przede wszystkim narz¹d s³uchu) móg³  siê 
zregenerowaæ, nara¿ony powinien przebywaæ 

-
dowiska akustycznego, traktowanego jako 
suma oddzia³ywañ w miejscu pracy (g³ównie 
ha³asu przemys³owego) i poza prac¹, zw³aszcza 
w rozrastaj¹cych siê aglomeracjach miejskich, 
wykaza³y, ¿e miejsc korzystnych dla ludzi (tere-
nów i obiektów np. mieszkaniowych) jest coraz 
mniej, a pozosta³e nie zapewniaj¹ warunków 
regeneracji i wypoczynku. Stan ten spowodo-
wa³ zmianê w klasyfikacji rodzajów ha³asu. Ju¿ 
we wspomnianym opracowaniu WHO wyka-
zano, ¿e w poszczególnych pañstwach stosuje 
siê czêsto odmienne pojêcia oraz zasady oceny 

-
matywne, zalecane przez WHO, przedstawiono 
w tabeli 1. [8].

w obowi¹zuj¹cym w Polsce rozporz¹dzeniu 
z 2012 r., mo¿na ³atwo zauwa¿yæ, jak przepisy 

w tabeli 2. obowi¹zywa³y, z niewielkimi zmianami, 
od 1980 r. Autor pozostawia czytelnikowi wyci¹-
gniêcie wniosków wynikaj¹cych z obowi¹zuj¹-
cych w naszym kraju standardów oceny ha³asu 
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Zakres poziomów ha³asu 20  LA  80 dB
Przes³anki oceny klimatu akustycznego  

Zakres rzeczowy omawianego przedzia³u po-

obszaru cichego (pozwalaj¹cego na regeneracjê 
organizmu), sformu³owanej przez WHO, jako: 
„obszar w terenie otwartym, wyznaczony przez 
organ ds. planowania dzia³añ, po konsultacji 

niezak³ócony ha³asem od ruchu (drogowego, 
lotniczego, kolejowego), przemys³u lub zajêæ 
rekreacyjnych” [7, 10]. Przytoczona definicja 
obszarów bezpiecznych dla organizmu (za-
pewniaj¹cych regeneracjê) jest czysto opisowa 
i daleka od precyzji.

W jêzyku angielskim (dokumenty WHO i EEA, 
[7, 11]), wystêpuje kilka synonimów przydatnych 

zewnêtrznego, np. calm
silence i quietness – cisza, milczenie, zgodnie 
z D. Kurzonem [12]. W wydanym przez EEA prze-
wodniku dobrych praktyk na terenach cichych 

„cisza” trzeciemu przedzia³owi poziomów ci-

-

Jak ju¿ wspomniano, przebywanie w spokoj-
nym obszarze akustycznym powinno zapewniæ 
regeneracjê organizmu, uprzednio nara¿onego 
na szkodliwe lub uci¹¿liwe dzia³anie ha³asu. 
Mo¿na by wiêc oczekiwaæ, ¿e poziomy ha³asu 
bêd¹ funkcyjnie powi¹zane z poziomami wy-

w tym miejscu przywo³aæ czêsto przytaczany 

poziomie (rys. 1.).
Przyk³adowo: je¿eli na stanowisku pracy zmie-

dla organizmu nara¿onego cz³owieka czas 
dzia³ania takiego ha³asu nie mo¿e przekroczyæ 
1000 s, po czym osoba ta resztê doby powinna 

-
racjê organizmu.

-
mieszczeñ lub terenów (tabele 1. i 2.), a wiêc 
cech u¿ytkowych [14,15]. Podejmowane próby 

w stosunku do miejsc rekreacji lub regeneracji 
organizmu nie zakoñczy³y siê do tej pory sukce-
sem. Zdaniem autora jest to spowodowanie nie 

pracy oraz poza prac¹, ale tak¿e faktem rozdzie-

legislacyjno-normalizacyjnych pomiêdzy ró¿ne 
resorty rz¹dowe [13].

Sygnalizowane najpierw przez WHO [7], a po-

w definiowaniu i ocenie obszarów i pomieszczeñ 
akustycznie bezpiecznych (umo¿liwiaj¹cych 
regeneracjê), w ostatniej dekadzie spowodo-
wa³y podjêcie licznych dzia³añ, zmierzaj¹cych 
do wypracowania mo¿liwie jednoznacznych 

(i pomieszczeñ). Wymieniæ tu nale¿y zmianê 

Lp. Dopuszczalny poziom ha³asu 
LAeq, liczba godzin/dobê

1. -
renach mieszkaniowych LAeq,  16 = 55 dB

2.
terenach mieszkaniowych LAeq,  16 = 50 dB

3. Wewnêtrzy poziom ha³asu w mieszkaniach LAeq,  16 = 35 dB
4. Wewnêtrzny poziom ha³asu w sypialniach w nocy LAeq,  8 = 30 dB
5. Zewnêtrzny poziom ha³asu dla sypialni w nocy LAeq,  8 = 45 dB

*Ponadto WHO zaleca maksymalny, szczytowy poziom A immisji ha³asu w nocy 45 dB wewn¹trz sypialni i na 

Aeq D i LAeq N 

magnetic lines expressed by L  and LAeq N

Lp. Rodzaj terenu Dopuszczalne poziomy ha³asu A w dB
Drogi lub linie kolejowe

(pora dnia) LAeq, D
przedzia³ cza-
su odniesienia 

równy 16 godzin

(pora nocy) LAeq, N
przedzia³ cza-
su odniesienia 

równy 8 godzin

(pora dnia) LAeq, D
przedzia³ czasu odniesienia 

równy 8 godzin najmniej ko-
rzystnym godzinom dnia ko-
lejno po sobie nastêpuj¹cym

(pora nocy) LAeq, N
przedzia³ czasu odniesienia 

równy 1 godz. najmniej 
korzystnej godzinie nocy

1. a. Strefa ochronna A uzdrowiska
b. Tereny szpitali poza miastem 50 45 45 40

2. a. Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b. Tereny zabudowy zwi¹zanej ze sta³ym lub czaso-

wym pobytem dzieci i m³odzie¿y
c. Tereny domów opieki spo³ecznej
d. Tereny szpitali w miastach

61
by³o (55)

56
by³o (50) 50 40

3. a. Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
b. Tereny zabudowy zagrodowej
c. Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d. Tereny mieszkaniowo-us³ugowe

65
(by³o 60)

56
(by³o 50) 55 45

4.
mieszkañców

68
(by³o 65)

60
(by³o 55) 55 45
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ha³asu elektrowni wiatrowych i niezwykle szero-

leisure noise) [5, 7, 10, 16].
Trzy pierwsze rodzaje ha³asu s¹ od lat po-

wszechnie znane. Natomiast a propos dwóch 

wiatrowych jest zrozumia³e, jako wynik szybkiego 
rozwoju energetyki wiatrowej, zw³aszcza w za-
chodnich pañstwach UE (w mniejszym stopniu 

ha³asu aerodynamicznego s¹ na pewno czynni-

byæ systematycznie kontrolowane (du¿a liczba 
publikacji na ten temat pozwala na pominiêcie 
tego zagadnienia w tym artykule), [2]. Drugi 
z nowych rodzajów ha³asu – wypoczynkowy – 

szerszego omówienia. 
Wychodz¹c z zagadnieñ opisuj¹cych ha³as 

tam bardziej ujednolicone i powtarzalne warunki 
emisji i immisji ha³asu, wynikaj¹ce ze stabilnych 

-
-

nowiskach pracy. To pozwoli³o na ujednolicenie 
metod pomiaru i oceny ha³asu, zakoñczone 
ustanowieniem norm i przepisów prawnych, 
okresowo aktualizowanych i podlegaj¹cych mniej 
lub bardziej rygorystycznej kontroli [13].

Zupe³nie inaczej jest w przypadku tzw. ha³asu 
wypoczynkowego (uproszczenie dla u³atwienia 
dalszego rozumowania). W tym przypadku 
mamy do czynienia z odbiorem zjawisk akustycz-
nych nie tylko w sposób obiektywny, ale równie¿ 
subiektywny, poniewa¿ na nasz¹ percepcjê ha³asu 
wp³ywaj¹ zachowania ogólnospo³eczne, wywo-

-

w wybranych miejscach (tabele 1. i 2.) s¹ ju¿ 
mocno przestarza³e. Nie uwzglêdniaj¹ bowiem 
negatywnych lub pozytywnych odczuæ cz³owie-

akustycznym [13, 17, 18].
W ostatnich latach publikacje EEA zmierzaj¹ 

i terenów zapewniaj¹cych regeneracjê i rekreacjê 
organizmu, równie¿ sytuowanych poza miejscem 

mieszkaniu itp. [5,6,14,16]. Wyznaczenie takich 
miejsc jest procesem bardzo z³o¿onym. Dzia³ania 
zaczyna siê od badañ ankietowych zainteresowa-
nej grupy osób. Pocz¹tkowo od respondentów 
wymaga siê wskazania miejsc uznawanych 
przez konkretn¹ osobê za korzystne akustycznie 

[3, 4, 11, 14].
W tym miejscu warto zwróciæ uwagê na wyraz 

„korzystne”, który nie jest synonimem s³owa 
-

która ma wskazaæ miejsca (tereny, obiekty), 

miejsca jako „zapewniaj¹ce komfort akustyczny”. 
Prowadzenie takich badañ jest czêsto utrudnione 

przez masowe rozpowszechnienie siê mobilnych 

m³odzie¿y,  które powoduje czêste zafa³szowanie 
wyników [15, 16, 19].

W 2010 r. EAA spowodowa³a uruchomienie 
w ramach programu badawczego LIVE+ projektu 
o akronimie QSIDE (
facades and quiet urban areas on traffic noise 

efekty cichych fasad i cichych obszarów miejskich 
dla nara¿onych na ha³as ruchu drogowego 
i zaburzenia snu). Raport z tych badañ, opubli-
kowany w 2013 r., proponuje zasady wyznacza-
nia obiektów i terenów o korzystnym klimacie 
akustycznym w dwóch grupach: ciche fasady 
budynków i ciche tereny. Na rys. 2. pokazano 

zagadnienia. Spokojne/ciche fasady to zewnêtrz-

45-50 dB, natomiast ciche tereny, to obszar, 

55 dB [15].

tworzenia obiektów i obszarów akustycznie 
bezpiecznych, wyznaczonych na podstawie sze-

du¿ych miastach krajów UE [14, 20, 21]. Obiekty 
te by³y najpierw wskazane przez respondentów 
jako miejsca spe³niaj¹ce wymagania komfortu 

akustycznego, a nastêpnie, po wykonaniu tam 

z wymienionych grup. Wykazy spe³niaj¹cych te 
wymagania terenów (obiektów) przekazuje siê 
w³adzom samorz¹dów miejskich i, po ich akcep-
tacji, zostaj¹ one oznakowane i otoczone szcze-
góln¹ ochron¹ zarówno s³u¿b porz¹dkowych, 
jak i przebywaj¹cych tam mieszkañców. Autorzy 

-
czenia i wykorzystania mo¿liwych do osi¹gniêcia 
wra¿eñ wzrokowych przez zagospodarowanie 
przestrzeni, np. o zieleñ, p³yn¹c¹ wodê itp. Pod-

nieco (3-5 dB) tolerowalne poziomy ha³asu.
EEA w 2014 r. opublikowa³a przewodnik 

pt. „Good practice guide on quiet areas” [11]. 
Zawarto w nim wiele istotnych zaleceñ, doty-
cz¹cych wyznaczenia stref (obszarów/terenów) 
o korzystnym dla ludzi klimacie akustycznym, 
zw³aszcza w du¿ych miastach. Na szczególn¹ 
uwagê zas³uguje ciekawa i oryginalna koncepcja 

Quaint
ness Suitability Index -

11, 14]. Ma on wskazywaæ zarówno aktualny stan 

do tworzenia bezpiecznej akustycznie oazy 

przedstawiono na rys. 3.

Rys. 2. Schemat po³o¿enia cichej fasady i cichego terenu [29]
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-

naturalness) oraz 
ruralness) ocenia-

nego terenu. Szczegó³y postêpowania opisano 
w cytowanym przewodniku. Mimo ¿e od daty 

jest niewielkie. Na szerok¹ skalê zastosowano 
je jedynie w Irlandii, obejmuj¹c ca³y kraj [6, 16]. 

-

QSI i t¹ drog¹ wskazano tereny bezpieczne 
akustycznie w ca³ym kraju, ze szczególnym 
uwzglêdnieniem otoczenia du¿ych miast. Ma³e 
rozpowszechnienie tej metody mo¿e wynikaæ 
z bardzo skomplikowanego sposobu postêpo-
wania przy wyznaczaniu dwóch sk³adników, tj. 

Oprócz zagadnieñ zwi¹zanych z regeneracj¹ 
organizmu oraz rekreacj¹, w omawianym zakresie 
poziomów ha³asu mieszcz¹ siê prace dotycz¹ce 
dynamicznie rozwijanych badañ ekologicznych, 

-
wisku poprzez pomiary sygna³ów akustycznych 
na badanym terenie [22, 23]. Rozwijane przede 
wszystkim w USA w Purdue University badania 
polegaj¹ na jednoczesnych, wielopunktowych 

-
stêpach czasu. Na podstawie wieloprzekrojowych 
analiz uzyskiwanych danych pomiarowych ocenia 

to dzia³ania objête pojêciem badañ horyzontów 
akustycznych. W licznych publikacjach wykazano 

-

Warto w tym miejscu wspomnieæ o szybko 
rozwijaj¹cej siê technice rekreacji, a nawet le-

(ang. ), 

sensoryczna”. Polega ona na wywo³aniu uczucia 
relaksu i dobrego samopoczucia podczas s³ucha-

takich jak szept, delikatne przesuwanie palcem 
po szczotce, czy ciche pocieranie papieru lub folii 
metalowej itp.

Pomiary akustyczne w omawianym przedziale 

Pomiary parametrów ha³asu w omawianym 
w tym rozdziale zakresie poziomów SPL, w jego 

ró¿ni¹ siê od zasad obowi¹zuj¹cych w pierwszym 

jednak istotna zmiana. Du¿ego znaczenia nabiera 
wp³yw zewnêtrznych zak³óceñ akustycznych, 
a tak¿e akustyczno-elektrycznych zak³óceñ we-

zak³óceñ zewnêtrznych s¹ przede wszystkim 
zjawiska meteorologiczne (wiatr, opady atmosfe-
ryczne, zmiany temperatury) oraz przypadkowe 

-
-

wiskowego. Szczególnie istotny jest wiatr, który 
5 m/s praktycznie 

uniemo¿liwia poprawne prowadzenie pomiarów 
ha³asu w terenie otwartym. Ju¿ w pobli¿u tej 

-
fonach pomiarowych specjalnych os³on, a tak¿e 
odpowiednie ich lokalizowanie [20, 25].

wewnêtrzne szumy akustyczno-elektryczne 
aparatury pomiarowej.

Schemat blokowy typowego miernika (np. so-
-

stawiono na rys. 4. W torze pomiarowym 

przedwzmacniacz mikrofonowy, wzmacniacz 
-

A/C, realizuj¹cy konwersjê sygna³u analogowego 

(przy pomiarze ma³ych poziomów SPL) trzeba 
stosowaæ wiêksze wzmocnienia wzmacniaczy, 

-
mów w³asnych mikrofonu i samych wzmacniaczy, 
dodaj¹cych siê do sygna³u (ha³asu) mierzonego.

Wed³ug producentów, ze znacz¹cymi b³êda-
mi, wykazywanymi przez aparaturê, trzeba siê 

W celu zmniejszenia wp³ywu szumów aparatu-
rowych zalecane jest stosowanie specjalnych, 
niskoszumowych mikrofonów oraz przed-
wzmacniaczy. Zastosowanie tych rozwi¹zañ 
umo¿liwia wykonywanie pomiarów akustycznych 
w dó³, do oko³o 15 dB (b³¹d pomiarowy wynosi 

samego operatora wykonuj¹cego pomiary, który 
przy niskich poziomach mierzonego ha³asu staje 

akustycznego – poni¿ej LA  20 dB
-

nego obejmuje pola akustyczne wytwarzane 
przez urz¹dzenia audiometryczne, aparaty 

-
-

tach kubaturowych, takich jak studia radiowe, 
muzyczne i specjalne konstrukcje badawcze, 
którymi s¹ komory bezechowe, a tak¿e otoczenie, 
w których te urz¹dzenia i obiekty siê znajduj¹.

Pierwsza grupa urz¹dzeñ to s³uchawki: 
nauszne (zewnêtrzne), albo douszne (wprowa-

przestrzeni miêdzy membran¹ nadawcz¹ a b³on¹ 
bêbenkow¹ jest rzêdu pojedynczych cm3, st¹d 
wp³yw zak³óceñ jest zdecydowanie mniejszy 
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i zwykle pomiary mo¿na wykonywaæ w cich-
szych pomieszczeniach. Znacz¹cym u³atwieniem 
pomiarów s³uchawkowych pól akustycznych 
by³o pojawienie siê na rynku subminiaturowych 
mikrofonów, umo¿liwiaj¹cych umieszczenie 

zewnêtrznego, co umo¿liwi³o pomiar poziomu 

b³ony bêbenkowej. Mikrofony wewn¹trzuszne 
stosowane s¹ miêdzy innymi w nowej metodzie 
diagnostyki s³uchu tzw. emisji otoakustycznej, 
polegaj¹cej na nadawaniu do kana³u usznego 

i odbiorze mikrofonem sygna³ów akustycznych 

Emitowane, po wzbudzeniu, impulsy (trzaski), 
odbierane przez mikrofon wewn¹trzuszny, 
s¹ automatycznie analizowane (w uk³adzie 

i dostarczaj¹ informacji diagnostycznych o stanie 
-

-
nego wykonuje siê na ogó³ w pomieszczeniach, 
co eliminuje czynnik zak³óceñ zewnêtrznych, czyli 
wiatr, ale pojawiaj¹ siê inne, tj. szumy instalacyjne, 

-
-

³¹czona na czas pomiaru (chyba ¿e wymienione 

akustycznego stosuje siê metody korelacyjne przy 
zastosowaniu specjalnych sond mikrofonowych 

z dwóch identycznych mikrofonów, umieszcza-

milimetrowych). Dwukana³owy tor pomiarowy 
pozwala na obliczenie funkcji korelacji wzajemnej 
tych dwóch niezale¿nych sygna³ów i t¹ drog¹ 
uzyskuje siê eliminacjê wewnêtrznych szumów 
aparatury (sygna³y szumowe jako nieskorelowa-
ne zostaj¹ wyeliminowane). W ró¿nych opisach 
aparatury pomiarowej podawane s¹ informacje 

 1 μPa), [30].
W wielu przypadkach, nawet w pomieszcze-

niach uwa¿anych za ciche, poziom t³a akustycz-
nego (zak³óceñ zewnêtrznych) jest za wysoki, 
a w przypadku pomiarów w polu otwartym 
istnienie fal odbitych od powierzchni ogranicza-
j¹cych pomieszczenie mo¿e wrêcz uniemo¿liwiæ 
ich wykonanie. Pomiary prowadzi siê wtedy 

s¹ to prefabrykowane kliny z materia³ów o mak-
symalnie wysokim wspó³czynniku poch³aniania 

takie tworz¹ tzw. akustyczne komory bezechowe 
(ang. anechoic chamber), [31].

Podsumowanie
W artykule ograniczono siê do omówienia 

zagadnieñ dotycz¹cych dwóch zakresów po-

normami ha³asu na stanowiskach pracy. Zasto-

i analiz zmierzaj¹cych do zapewnienia warunków 
odczuwanego komfortu, rekreacji, relaksu, które 
powinny prowadziæ do regeneracji organizmów 
(zw³aszcza narz¹du s³uchu) ludzi po nara¿eniu 
na dzia³anie ha³asu w miejscu pracy [32]. Wy-

czêsto s¹ dalekie od oczekiwanych i zalecanych, 
bo tak¿e w tych zakresach ha³as jest jednym 
z najpowszechniejszych obci¹¿eñ miejsc prze-
bywania ludzi.

akustycznego omówionych dwóch zakresów 
poziomów ha³asu s¹ nastêpstwem niezwyk³ej 

prac¹, a to nak³ada siê na podobnie zró¿nicowane 

Próby krajowych i miêdzynarodowych organizacji 

-
dywaniu mo¿liwych, w konkretnych warunkach, 
kompromisów (zdrowotnych, demograficznych, 
technicznych, a niestety tak¿e czêsto politycz-
nych) i wydawania bardziej lub mniej trafionych 
norm i przepisów.

Cytowane opracowania  WHO i  EEA 
s¹ w ostatnich latach ukierunkowane na coraz 
g³êbsze uwzglêdnianie wielorakich czynników 

-
wisk akustycznych. Jedn¹ z takich metod jest 
wp³ywanie na kszta³towanie ró¿norodnych cen 
(np. mieszkañ, terenów budowlanych, kosztów 

klimatu akustycznego. Jest to jednak oddzielne, 
bardzo szerokie zagadnienie, oczekuj¹ce w na-
szym kraju na podjêcie i dog³êbne rozpracowanie.
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