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Wskaźnikowa metoda oceny oddziaływań akustycznych 
od pojazdów kolejowych

Krzysztof POLAK1 

Streszczenie
W artykule podjęto próbę rozwiązania problemu dotyczącego interpretacji wyników opierających się na porównaniu 
wartości zmierzonych do wartości dopuszczalnych. W przypadku zaobserwowania przekroczeń, u osób będących odbior-
cą analiz akustycznych (głównie osoby niespecjalistyczne), bardzo często pojawia się niepewność związana z interpretacją 
wyników. Obecnie brak jest jednoznacznego sposobu określania w przypadku hałasu, przedziałów wartości akceptowal-
nych, niepokojących, czy niedopuszczalnych. Zaproponowano autorską metodykę wskaźnikową, umożliwiającą w jasny 
i łatwy sposób, interpretację uzyskanych wyników. Zaproponowany wskaźnik obciążenia hałasem (NLF – ang. Noise Load 
Factor), oparty na mierzonych wielkościach fi zycznych, umożliwia przeprowadzenie szerszej oceny uciążliwości akustycz-
nej pochodzącej od pojazdów kolejowych.
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1. Wstęp
Oddziaływania akustyczne generowane przez

środki transportu stanowią znaczący problem dla 
bliższego i  dalszego otoczenia. Na stopień uciążli-
wości akustycznej transportu kolejowego ma wpływ 
wiele czynników. Do najważniejszych należy zali-
czyć stan techniczny taboru oraz infrastruktury ko-
lejowej, natężenie ruchu oraz ukształtowanie terenu. 
Obecnie duży wpływ na klimat akustyczny w otocze-
niu linii ma również zbliżanie  się zabudowy miesz-
kaniowej (chronionej akustycznie) do terenów kole-
jowych. Dodatkowo, rosnące natężenie ruchu oraz 
wahania rozkładu dobowego tego natężenia, spowo-
dowały rozszerzenie godzin obowiązywania szczytów 
komunikacyjnych [1].

Zmiany w  klimacie akustycznym może powodo-
wać również budowa i  modernizacja infrastruktury 
kolejowej. W  większości przypadków takie zmiany 
wymagają przeprowadzenia oceny oddziaływania na 
środowisko przez sporządzenie karty informacyjnej
przedsięwzięcia lub raportu o  jego odziaływaniu na 
środowisko. Dokumenty te, oprócz charakterystyki 
całego przedsięwzięcia, powinny zawierać m.in. oce-
nę wpływu na obszary chronione akustycznie. Ocenę
akustyczną, zgodnie z  wymaganiami określony-
mi w  przepisach krajowych, należy przeprowadzić 

na podstawie pomiarów terenowych, na podstawie 
których prowadzone są dalsze analizy. W  większo-
ści przypadków te analizy ograniczają się jedynie do 
wskazania uzyskanych przekroczeń względem warto-
ści dopuszczalnych. Nie ma jednoznacznej metody-
ki interpretacji wyników, przez wprowadzenie syste-
mu oceny (bardzo dobry, akceptowalny, niepokojący, 
niedopuszczalny), który określałby skalę oddziaływa-
nia hałasu na obszary chronione. Dodatkowo, anali-
za dostępnej literatury krajowej oraz zagranicznej nie 
wykazała podobnego podejścia do interpretacji uzy-
skanych wyników sygnałów akustycznych pochodzą-
cych od pojazdów kolejowych.

W niniejszym artykule podjęto próbę wskazania 
nowych kryteriów oceny hałasu generowanego przez 
pojazdy kolejowe oraz określenia odpowiedniej skali 
ocen oddziaływań akustycznych. Przedstawiono tak-
że główne założenia do wskaźnika obciążenia hała-
sem, interpretacji wyników, jak również dokonano 
obliczeń na podstawie uzyskanych wartości równo-
ważnego poziomu dźwięku A.

2. Ocena uciążliwości akustycznej w Polsce

Uciążliwość akustyczna z  transportu kolejowego
w Polsce jest określana na podstawie dopuszczalnych 
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poziomów hałasu w  środowisku. Wartości te zosta-
ły wskazane w  Rozporządzeniu Ministra Środowi-
ska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczal-
nych poziomów hałasu w środowisku (tekst jednolity 
Dz.U. 2014 poz. 112) [2]. Dopuszczalne poziomy ha-
łasu zostały określone dla następujących rodzajów te-
renów przeznaczonych:
a) pod zabudowę mieszkaniową,
b) pod szpitale i domy opieki społecznej,
c) pod budynki związane ze stałym lub czasowym 

pobytem dzieci i młodzieży,
d) na cele uzdrowiskowe,
e) na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,
f) na cele mieszkaniowo-usługowe.

Wymienione rodzaje terenów zostały podzielone 
na 4 grupy obszarów o podobnym przeznaczeniu, dla 
których określono zróżnicowane dopuszczalne po-
ziomy hałasu (tabl. 1).

Klasyfi kacja obszarów do terenów określonych 
w  tablicy 1 odbywa  się na podstawie przeznaczenia 
terenu, zdefi niowanego w  miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego. W  przypadku braku 
takiego planu, klasyfi kację przeprowadza organ wła-
ściwy na podstawie faktycznego zagospodarowania 
i wykorzystywania tego oraz sąsiednich terenów [3].

Ostatnia grupa terenów umożliwia utworzenie 
tzw. strefy śródmiejskiej, którą stanowi teren zwartej 
zabudowy mieszkaniowej z  koncentracją obiektów 
administracyjnych, handlowych oraz usługowych, 
w miastach zamieszkanych przez więcej niż 100 tys. 
mieszkańców. W  tej strefi e obowiązują znacznie 
wyższe dopuszczalne poziomy hałasu niż w pozosta-
łych grupach.

3. Wskaźnikowa ocena oddziaływań 
akustycznych
Zdaniem autora, ocena oddziaływań akustycznych 

generowanych przez transport kolejowy, oparta jedy-
nie na analizie przekroczeń wartości dopuszczalnych, 
jest niewystarczająca. Dokładniejszą weryfi kację od-
działywań akustycznych umożliwia metoda wskaź-
nikowa [4]. W  związku z  brakiem szczegółowej in-
terpretacji wyników (przekroczeń) autor podjął pró-
bę opracowania wskaźnika opartego na mierzonych 
wielkościach fi zycznych i  uwzględniającego bardziej 
przejrzystą interpretację oraz prezentację wyników.

W celu przeprowadzenia szerszej oceny uciążliwości 
akustycznej pochodzącej od pojazdów kolejowych zbu-
dowano autorski wskaźnik obciążenia hałasem (NLF – 
ang. Noise Load Factor), który określa zależność:
 

 
 20 log Aeqzm

Aeqdop

L
NLF

L
, [dB] (1)

gdzie:
LAeqzm – zmierzony poziom dźwięku A,
LAeqdop – dopuszczalny poziom dźwięku A.

W celu oceny hałasu generowanego przez pojazdy
kolejowe przyjęto odpowiednią skalę jego wartości. 
W  tablicy 2 przedstawiono system oceny dla warto-
ści normatywnych określających skalę oddziaływa-
nia hałasu na obszary chronione akustycznie. Wartości 
wskaźnika obciążenia hałasu określono na podstawie 
percepcji hałasu przez narząd słuchu człowieka, który 
nie jest w stanie odróżnić zmian poziomów ciśnienia 
akustycznego w zakresie od 0,5 do 2 dB [5] /3 dB [6].

Tablica 1
Wartości dopuszczalne poziomu hałasu w środowisku dla linii kolejowych [2]

Lp. Przeznaczenie terenu

Dopuszczalny poziom hałasu [dB]

Drogi lub linie kolejowe

LAeqD
pora dnia

t = 16 h

LAeqN
pora nocy

t = 8 h

1. a) obszary A ochrony uzdrowiskowej
b) tereny szpitali poza miastem 50 45

2.

a) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b) tereny zabudowy związanej ze stałym lub czasowym pobytem dzieci i młodzieży
c) tereny domów opieki
d) tereny szpitali w miastach 

61 56

3.

a) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
b) tereny zabudowy zagrodowej
c) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) tereny mieszkaniowo-usługowe

65 56

4. Tereny w strefi e śródmiejskiej miast powyżej 100 tys. mieszkańców 68 60
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Tablica 2
Wartości wskaźnika obciążenia hałasem (NLF)

Poziom 
wskaźnika

Wartość 
wskaźnika NLF

Poziom dźwięku 
względem poziomów 

dopuszczalnych (PD) [dB]

Bardzo dobry NLF ≤ −0,42 PD < 3

Akceptowalny −0,42 < NLF ≤ 0 3 < PD ≤ 0

Niepokojący 0 < NLF ≤ 0,42 0 < PD ≤ 3

Niedopuszczalny NLF > 0,42 PD > 3

[Opracowanie własne].

Określonym wartościom wskaźnika NLF przypi-
sano odpowiednie zestawy map kolorów, aby umoż-
liwiały one jednoznaczną interpretację wyników. Ko-
lorem ciemnozielonym oznaczono poziomy bardzo 
dobre (brak przekroczeń – zmierzone wartości są 
mniejsze minimum o 3 dB względem poziomów do-
puszczalnych), kolorem jasnozielonym zaś wartości 
akceptowalne (wartość wskaźnika od –0,42 do 0), tj. 
wartości zmierzone mieszczą się w zakresie od 0 dB 
do 3 dB poniżej poziomów dopuszczalnych (brak 
przekroczeń). Kolorem pomarańczowym określono 
wartości niepokojące (przekroczenia względem po-
ziomów normatywnych do 3 dB), natomiast kolorem 
czerwonym wartości wskaźnika (powyżej 0,42) okre-
ślają przekroczenia powyżej 3 dB.

4. Weryfi kacja wskaźnika 
z wykorzystaniem rzeczywistych 
wyników pomiaru

Weryfi kację autorskiego wskaźnika obciążenia ha-
łasem przeprowadzono na podstawie uzyskanych wy-
ników równoważnego poziomu dźwięku A (LAeq) dla 
pojazdów kolejowych poruszających  się z  prędko-
ścią 200 km/h. Obiektem badań było Pendolino, po-
jazd fi rmy Alstom typ ETR610 seria ED250 (rys. 1). 
W  czasie prowadzonych badań eksperymentalnych 
dokonano pomiaru równoważnego poziomu dźwię-
ku pochodzącego od pojazdów kolejowych zwiększo-
nych prędkości, poruszających  się po odcinku pro-
stym oraz w łuku. Pomiary wykonano w czterech od-
ległościach (5 m, 10 m, 20 m, 40 m) od linii kolejo-
wej, aby umożliwić najdokładniejsze rozpoznanie sy-
gnatury akustycznej badanego obiektu. Pomiary sy-
gnałów akustycznych zostały przeprowadzone na linii 
kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki – Zawiercie, od-
cinek Grodzisk Mazowiecki – Idzikowice, w  dwóch 
l okalizacjach:
 odcinek prosty – około km 21+300 (miasto Szeligi 

ul. Dojazdowa,
 łuk – około km 18+600 (miasto Świnice ul. Długa).

Rys. 1. Obiekt badań pojazd fi rmy Alstom typ ETR610 seria 
ED250 – Pendolino [fot. K. Polak]

Szczegółowy opis metodyki przeprowadzonych 
pomiarów zawarto m.in. w pracach [7, 8].

Do weryfi kacji wskaźnika NLF wykorzystano wy-
niki uzyskane w punkcie pomiarowym, zlokalizowa-
nym w odległości 40 m na wysokości 4 m nad pozio-
mem główki szyny, aby jak najlepiej odwzorować oce-
nę oddziaływań dla obszarów chronionych akustycz-
nie. Te założenia wynikają z  faktu, iż na terenie za-
budowanym punkty pomiarowe są najczęściej lokali-
zowane na wysokości 4 m (±0,2 m) nad powierzch-
nią terenu, co wynika z zapisów rozporządzenia [9], 
a  także wymagań ustawy [10], która nakazuje loka-
lizowanie budynków w  odległości nie mniejszej niż 
20 m od osi skrajnego toru. Obliczenia dla wskaźni-
ka obciążenia hałasem przeprowadzono dla obszarów 
przeznaczonych pod zabudowę mieszkaniową wielo-
rodzinną, dla których zgodnie z rozporządzeniem [2] 
wartości normatywne zostały określone na poziomie 
65 dB dla pory dnia (8:00 – 16:00).

W tablicy 3 przedstawiono 5 wybranych wyników 
dla 20 sekundowych przejazdów badanych pojazdów 
poruszających się z prędkością 200 km/h po odcinku 
prostym oraz łuku. Jak wspomniano we wcześniejszej 
części artykułu, określonym wartościom wskaźnika 
NLF przypisano odpowiednie zestawy map kolorów:
 ciemnozielony – poziomy bardzo dobre, zmierzo-

ne wartości są mniejsze minimum o 3 dB wzglę-
dem poziomów dopuszczalnych, 

 jasnozielony – wartości akceptowalne, wartości 
zmierzone mieszczą się w zakresie od 0 dB do 3 dB 
poniżej poziomów dopuszczalnych,

 pomarańczowy – wartości niepokojące, przekrocze-
nia względem poziomów normatywnych do 3 dB,

 czerwony – wartości niedopuszczalne, przekro-
czenia powyżej 3 dB względem poziomów norma-
tywnych.
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Analiza badanego pojazdu kolejowego (ED250) 
za pomocą autorskiego wskaźnika obciążenia hałasem, 
umożliwia scharakteryzowanie generowanych prze-
kroczeń względem wartości dopuszczalnych określo-
nych w rozporządzeniu [2]. Wyniki analizy wskazują, 
że na odcinku prostym, wzrost poziomów dźwięku ma 
raczej charakter nagły, wartości wskaźnika z  bardzo 
dobrych (kolor ciemnozielony) gwałtownie wzrastają 
do wartości niedopuszczalnych. 

Wartości niepokojące pojawiają  się jedynie na 
1 sekundę przed oraz po pojawieniu się wartości nie-
dopuszczalnych. Pojazdy kolejowe poruszające  się 
po  łuku, wskazują większą liniowość w  narastaniu 
wskaźnika NLF. W trakcie dojazdu obiektu wskaźni-
ki stopniowo zmieniają swoje wartości od bardzo do-
brych, akceptowalnych, niepokojących aż do niedo-
puszczalnych. W przypadku odjazdu pojazdu zauwa-
żalne jest znaczne wydłużenie wartości niedopusz-
czalnych (względem odcinka prostego o 2−3 sekun-
dy) oraz powolniejsze opadanie wskaźnika do warto-
ści bardzo dobrych.

Uwzględniając wyniki analizy, autorski wskaźnik 
obciążenia hałasem pozwala na bardziej komplekso-
we podejście do interpretacji oddziaływań akustycz-
nych pochodzących od pojazdów kolejowych.

5. Podsumowanie

W artykule podjęto próbę wskazania nowego po-
dejścia do oceny hałasu generowanego przez pojazdy 
kolejowe wskaźnikową metodą oceny. Przedstawiono 
główne założenia do wskaźnika obciążenia hałasem, 
interpretacji wyników, jak również dokonano obli-
czeń na podstawie uzyskanych wartości równoważ-
nego poziomu dźwięku A.

Zaproponowano autorskie rozwiązanie służące do 
kompleksowej oceny wpływu hałasu kolejowego na oto-
czenie. Opisano założenia oraz możliwość wykorzysta-
nia współczynnika obciążenia h ałasem (NLF) do oceny 
oddziaływań akustycznych pochodzących od pojazdów 
kolejowych. Wprowadzenie oceny wskaźnikowej wraz 

Tablica 3
Wskaźnik obciążenia hałasem na odcinku prostym dla wybranych przejazdów (Pn) dla odległości 40 m

Czas 
przejazdu 

[s]

Wskaźnik obciążenia hałasem dla odległości 40 m, h = 4 m
Odcinek prosty Łuk

P1 P3 P4 P8 P9 P1 P3 P4 P8 P9
1 –2,42 –2,74 –2,97 –3,43 –3,31 –1,48 –1,36 –0,68 –1,42 –1,42

2 –2,44 –2,16 –3,02 –3,21 –3,31 –1,34 –1,28 –0,68 –1,20 –1,40

3 –2,30 –1,63 –2,33 –2,49 –2,74 –1,13 –1,20 –0,62 –0,87 –0,96

4 –1,76 –1,71 –1,82 –2,23 –1,90 –0,74 –0,81 –0,44 –0,45 –0,62

5 –1,48 –1,58 –1,14 –1,79 –1,63 –0,57 –0,55 –0,22 –0,27 –0,20

6 –0,83 –1,20 –0,48 –0,84 –1,05 –0,23 –0,23 0,07 –0,04 0,00

7 0,30 –0,71 0,31 –0,07 –0,40 0,24 0,05 0,30 0,44 0,38

8 1,67 0,15 1,06 1,07 0,85 0,95 0,74 1,21 1,34 1,18

9 2,32 2,17 2,20 2,02 2,64 2,05 1,86 2,19 2,24 2,15

10 2,36 2,26 2,32 2,30 2,70 2,38 2,34 2,42 2,38 2,34

11 2,35 2,25 2,34 2,30 2,65 2,39 2,35 2,42 2,38 2,39

12 1,98 2,02 2,05 2,19 2,24 2,31 2,34 2,17 2,07 2,22

13 1,11 1,20 0,48 1,63 0,35 1,29 1,58 0,88 0,69 0,94

14 0,16 0,20 0,20 –0,04 –0,20 0,21 0,25 0,16 0,13 0,40

15 –0,26 –0,45 –0,59 –0,42 –0,87 –0,24 –0,40 0,07 0,20 0,21

16 –0,74 –0,94 –0,99 –0,83 –0,84 –0,31 –0,24 –0,29 0,34 0,20

17 –0,99 –1,31 –1,74 –0,92 –1,36 –0,44 –0,74 –0,30 –0,27 –0,16

18 –1,20 –1,37 –2,24 –1,42 –1,72 –1,26 –0,81 –0,90 –0,77 –0,57

19 –1,40 –1,39 –2,42 –1,42 –2,07 –2,28 –1,63 –1,34 –1,20 –1,10

20 –1,58 –1,47 –2,69 –1,74 –3,31 –2,58 –2,19 –2,42 –1,66 –1,47

[Opracowanie własne].
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z systemem oznaczeń (kolorów) umożliwia identyfi ka-
cję miejsc zagrożonych dla dowolnego obszaru poszu-
kiwań. Uzyskane wyniki wykazały, że autorskie rozwią-
zanie umożliwia przeprowadzenie analizy dla pojedyn-
czego punktu, kilku punktów wybranego przekroju po-
miarowego, jak również dla całego badanego odcinka li-
nii kolejowej. Dodatkowo, przejrzystość w przedstawie-
niu danych pozwala na weryfi kację wyników przez oso-
by, które nie posiadają wiedzy eksperckiej.
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