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Wskaznikowa metoda oceny oddzialywan akustycznych
od pojazdow kolejowych

Krzysztof POLAK!

Streszczenie

W artykule podjeto probe rozwigzania problemu dotyczacego interpretacji wynikéw opierajacych sie na poréwnaniu
wartosci zmierzonych do wartosci dopuszczalnych. W przypadku zaobserwowania przekroczen, u oséb bedacych odbior-
ca analiz akustycznych (gléwnie osoby niespecjalistyczne), bardzo czesto pojawia si¢ niepewnos¢ zwigzana z interpretacja
wynikéw. Obecnie brak jest jednoznacznego sposobu okreslania w przypadku hatasu, przedziatéw wartosci akceptowal-
nych, niepokojacych, czy niedopuszczalnych. Zaproponowano autorska metodyke wskaznikowa, umozliwiajaca w jasny
i fatwy sposob, interpretacje uzyskanych wynikéw. Zaproponowany wskaznik obcigzenia hatasem (NLF - ang. Noise Load
Factor), oparty na mierzonych wielkosciach fizycznych, umozliwia przeprowadzenie szerszej oceny ucigzliwosci akustycz-

nej pochodzacej od pojazdéw kolejowych.

Stowa kluczowe: halas, ocena oddziatywan na srodowisko, oddziatywania akustyczne

1. Wstep

Oddzialywania akustyczne generowane przez
srodki transportu stanowig znaczacy problem dla
blizszego i dalszego otoczenia. Na stopien ucigzli-
wosci akustycznej transportu kolejowego ma wplyw
wiele czynnikéw. Do najwazniejszych nalezy zali-
czy¢ stan techniczny taboru oraz infrastruktury ko-
lejowej, natezenie ruchu oraz uksztaltowanie terenu.
Obecnie duzy wplyw na klimat akustyczny w otocze-
niu linii ma réwniez zblizanie si¢ zabudowy miesz-
kaniowej (chronionej akustycznie) do terenéw kole-
jowych. Dodatkowo, rosnace natezenie ruchu oraz
wahania rozkladu dobowego tego natezenia, spowo-
dowaly rozszerzenie godzin obowiazywania szczytow
komunikacyjnych [1].

Zmiany w klimacie akustycznym moze powodo-
wa¢ réwniez budowa i modernizacja infrastruktury
kolejowej. W wigkszoséci przypadkow takie zmiany
wymagaja przeprowadzenia oceny oddziatywania na
srodowisko przez sporzadzenie karty informacyjnej
przedsiewziecia lub raportu o jego odzialywaniu na
srodowisko. Dokumenty te, oprécz charakterystyki
calego przedsiewziecia, powinny zawiera¢ m.in. oce-
ne wplywu na obszary chronione akustycznie. Ocene
akustyczna, zgodnie z wymaganiami okreslony-
mi w przepisach krajowych, nalezy przeprowadzi¢

na podstawie pomiaréw terenowych, na podstawie
ktérych prowadzone sg dalsze analizy. W wigkszo-
$ci przypadkow te analizy ograniczajg si¢ jedynie do
wskazania uzyskanych przekroczen wzgledem warto-
$ci dopuszczalnych. Nie ma jednoznacznej metody-
ki interpretacji wynikéw, przez wprowadzenie syste-
mu oceny (bardzo dobry, akceptowalny, niepokojacy,
niedopuszczalny), ktéry okreslatby skale oddziatywa-
nia halasu na obszary chronione. Dodatkowo, anali-
za dostepnej literatury krajowej oraz zagranicznej nie
wykazala podobnego podejscia do interpretacji uzy-
skanych wynikéw sygnatow akustycznych pochodza-
cych od pojazdéw kolejowych.

W niniejszym artykule podjeto probe wskazania
nowych kryteriéw oceny hatasu generowanego przez
pojazdy kolejowe oraz okreslenia odpowiedniej skali
ocen oddzialywan akustycznych. Przedstawiono tak-
ze gléwne zalozenia do wskaznika obcigzenia hala-
sem, interpretacji wynikow, jak rowniez dokonano
obliczen na podstawie uzyskanych wartosci réwno-
waznego poziomu dzwieku A.

2. Ocena uciazliwosci akustycznej w Polsce

Ucigzliwos¢ akustyczna z transportu kolejowego
w Polsce jest okreslana na podstawie dopuszczalnych

! Dr; Instytut Kolejnictwa, Zaktad Drog Kolejowych i Przewozow; e-mail: kpolak@ikolej.pl.



52 Polak K.
Tablica 1
Warto$ci dopuszczalne poziomu halasu w $rodowisku dla linii kolejowych [2]
Dopuszczalny poziom halasu [dB]
Drogi lub linie kolejowe
Lp. Przeznaczenie terenu LAegD LAegN
pora dnia pora nocy
t=16h t=8h

a) obszary A ochrony uzdrowiskowej

1. s . 50 45
b) tereny szpitali poza miastem
a) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

» b) tereny zabudowy zwiazanej ze statym lub czasowym pobytem dzieci i mlodziezy 61 56

© | ¢) tereny doméw opieki

d) tereny szpitali w miastach
a) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
b) tereny zabudowy zagrodowej

3. . 65 56
c) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) tereny mieszkaniowo-ustugowe

4. | Tereny w strefie Srodmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancéw 68 60

pozioméw hatasu w srodowisku. Wartosci te zosta-

ly wskazane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-

ska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczal-

nych pozioméw hatasu w srodowisku (tekst jednolity

Dz.U. 2014 poz. 112) [2]. Dopuszczalne poziomy ha-

tasu zostaly okreslone dla nastepujacych rodzajow te-

rendéw przeznaczonych:

a) pod zabudowe mieszkaniowas,

b) pod szpitale i domy opieki spolecznej,

¢) pod budynki zwigzane ze stalym lub czasowym
pobytem dzieci i mlodziezy,

d) na cele uzdrowiskowe,

e) na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,

f) na cele mieszkaniowo-ustugowe.

Wymienione rodzaje terendéw zostaly podzielone
na 4 grupy obszaréw o podobnym przeznaczeniu, dla
ktérych okreslono zréznicowane dopuszczalne po-
ziomy hatasu (tabl. 1).

Klasyfikacja obszaréw do terenéw okreslonych
w tablicy 1 odbywa si¢ na podstawie przeznaczenia
terenu, zdefiniowanego w miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego. W przypadku braku
takiego planu, klasyfikacje przeprowadza organ wla-
$ciwy na podstawie faktycznego zagospodarowania
i wykorzystywania tego oraz sgsiednich terenow [3].

Ostatnia grupa terenéw umozliwia utworzenie
tzw. strefy srodmiejskiej, ktdra stanowi teren zwartej
zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg obiektow
administracyjnych, handlowych oraz ustugowych,
w miastach zamieszkanych przez wigcej niz 100 tys.
mieszkancow. W tej strefie obowiazujg znacznie
wyzsze dopuszczalne poziomy hatasu niz w pozosta-
tych grupach.

3. Wskaznikowa ocena oddzialywan
akustycznych

Zdaniem autora, ocena oddziatywan akustycznych
generowanych przez transport kolejowy, oparta jedy-
nie na analizie przekroczen wartosci dopuszczalnych,
jest niewystarczajaca. Dokladniejsza weryfikacje od-
dzialywan akustycznych umozliwia metoda wskaz-
nikowa [4]. W zwigzku z brakiem szczegotowej in-
terpretacji wynikéw (przekroczen) autor podjal pro-
be opracowania wskaznika opartego na mierzonych
wielko$ciach fizycznych i uwzgledniajacego bardziej
przejrzysta interpretacje oraz prezentacje wynikow.

W celu przeprowadzenia szerszej oceny uciazliwosci
akustycznej pochodzacej od pojazdéw kolejowych zbu-
dowano autorski wskaznik obcigzenia hatasem (NLF -
ang. Noise Load Factor), ktory okresla zalezno$¢:

LAe zm
NLF =20log—*", [dB] (1)
Aeqdop
gdzie:
L jegors — zmierzony poziom dzwigku A,

L jeqi0p — dopuszczalny poziom dzwigku A.

W celu oceny hatasu generowanego przez pojazdy
kolejowe przyjeto odpowiednig skale jego wartosci.
W tablicy 2 przedstawiono system oceny dla warto-
$ci normatywnych okreslajacych skale oddzialywa-
nia hatasu na obszary chronione akustycznie. Wartosci
wskaznika obcigzenia hatasu okreslono na podstawie
percepcji halasu przez narzad stuchu czlowieka, ktory
nie jest w stanie odr6zni¢ zmian poziomoéw ci$nienia
akustycznego w zakresie od 0,5 do 2 dB [5] /3 dB [6].
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Tablica 2
Wartosci wskaznika obcigzenia halasem (NLF)
Poziom Wartos¢ wzl;(l)zcilz;nl df;‘;iizrkr:zw
wskaznika wskaznika NLF dopusz?:zalnyl::h (PD) [dB]

Bardzo dobry _ PD<3
Akceptowalny -0,42 <NLF<0 3<PD<0
Niepokojacy 0 <NLF <0,42 0<PD<3
Niedopuszczalny _ PD >3

[Opracowanie wlasne].

Okreslonym wartosciom wskaznika NLF przypi-
sano odpowiednie zestawy map koloréw, aby umoz-
liwialy one jednoznaczng interpretacje wynikow. Ko-
lorem ciemnozielonym oznaczono poziomy bardzo
dobre (brak przekroczen - zmierzone wartosci sg
mniejsze minimum o 3 dB wzgledem pozioméw do-
puszczalnych), kolorem jasnozielonym za$ wartosci
akceptowalne (wartos¢ wskaznika od -0,42 do 0), tj.
warto$ci zmierzone mieszczg sie w zakresie od 0 dB
do 3 dB ponizej pozioméw dopuszczalnych (brak
przekroczen). Kolorem pomaranczowym okreslono
wartosci niepokojace (przekroczenia wzgledem po-
zioméw normatywnych do 3 dB), natomiast kolorem
czerwonym warto$ci wskaznika (powyzej 0,42) okre-
$laja przekroczenia powyzej 3 dB.

4. Weryfikacja wskaznika
z wykorzystaniem rzeczywistych
wynikéw pomiaru

Weryfikacje autorskiego wskaznika obcigzenia ha-
tasem przeprowadzono na podstawie uzyskanych wy-
nikéw réwnowaznego poziomu dzwigku A (L,,,) dla
pojazdow kolejowych poruszajacych sie z predko-
$cig 200 km/h. Obiektem badan byto Pendolino, po-
jazd firmy Alstom typ ETR610 seria ED250 (rys. 1).
W czasie prowadzonych badan eksperymentalnych
dokonano pomiaru réwnowaznego poziomu dzwie-
ku pochodzacego od pojazdow kolejowych zwigkszo-
nych predkosci, poruszajacych sie po odcinku pro-
stym oraz w fuku. Pomiary wykonano w czterech od-
legtosciach (5 m, 10 m, 20 m, 40 m) od linii kolejo-
wej, aby umozliwi¢ najdokladniejsze rozpoznanie sy-
gnatury akustycznej badanego obiektu. Pomiary sy-
gnalow akustycznych zostaly przeprowadzone na linii
kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie, od-
cinek Grodzisk Mazowiecki — Idzikowice, w dwodch
lokalizacjach:

e odcinek prosty — okofo km 21+300 (miasto Szeligi
ul. Dojazdowa,
e tuk - okoto km 18+600 (miasto Swinice ul. Dtuga).

B AL Sl - A8 L s AR AR =
Rys. 1. Obiekt badan pojazd firmy Alstom typ ETR610 seria
ED250 - Pendolino [fot. K. Polak]

Szczegdtowy opis metodyki przeprowadzonych
pomiardéw zawarto m.in. w pracach [7, 8].

Do weryfikacji wskaznika NLF wykorzystano wy-
niki uzyskane w punkcie pomiarowym, zlokalizowa-
nym w odlegloéci 40 m na wysokosci 4 m nad pozio-
mem gléwki szyny, aby jak najlepiej odwzorowac oce-
ne¢ oddzialywan dla obszaréw chronionych akustycz-
nie. Te zalozenia wynikajg z faktu, iz na terenie za-
budowanym punkty pomiarowe s3 najczgsciej lokali-
zowane na wysokosci 4 m (+0,2 m) nad powierzch-
nig terenu, co wynika z zapiséw rozporzadzenia [9],
a takze wymagan ustawy [10], ktéra nakazuje loka-
lizowanie budynkéow w odleglosci nie mniejszej niz
20 m od osi skrajnego toru. Obliczenia dla wskazni-
ka obcigzenia hatasem przeprowadzono dla obszaréw
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg wielo-
rodzinng, dla ktérych zgodnie z rozporzadzeniem [2]
wartos$ci normatywne zostaly okreslone na poziomie
65 dB dla pory dnia (8:00 - 16:00).

W tablicy 3 przedstawiono 5 wybranych wynikéow
dla 20 sekundowych przejazdéw badanych pojazdow
poruszajacych sie z predkoscig 200 km/h po odcinku
prostym oraz fuku. Jak wspomniano we wczesniejszej
czesci artykulu, okreslonym warto$ciom wskaznika
NLF przypisano odpowiednie zestawy map kolorow:
e ciemnozielony - poziomy bardzo dobre, zmierzo-

ne warto$ci s3 mniejsze minimum o 3 dB wzgle-

dem poziomoéw dopuszczalnych,

e jasnozielony - wartodci akceptowalne, wartosci
zmierzone mieszczg si¢ w zakresie od 0 dB do 3 dB
ponizej pozioméw dopuszczalnych,

e pomaranczowy — wartosci niepokojace, przekrocze-
nia wzgledem pozioméw normatywnych do 3 dB,

e czerwony - warto$ci niedopuszczalne, przekro-

czenia powyzej 3 dB wzgledem pozioméw norma-

tywnych.




54

Polak K.

Tablica 3

Wskaznik obcigzenia halasem na odcinku prostym dla wybranych przejazdéw (Pn) dla odleglosci 40 m

Czas

Wskaznik obcigzenia halasem dla odleglosci 40 m, h =4 m

przejazdu Odcinek prosty

Luk

[s] P1 P3 P4 P8

o N R W N -

R~ R R N R
o 0NN N R W N = o

20

[Opracowanie wlasne].

Analiza badanego pojazdu kolejowego (ED250)
za pomocy autorskiego wskaznika obcigzenia hatasem,
umozliwia scharakteryzowanie generowanych prze-
kroczen wzgledem wartosci dopuszczalnych okreslo-
nych w rozporzadzeniu [2]. Wyniki analizy wskazuja,
ze na odcinku prostym, wzrost pozioméw dzwieku ma
raczej charakter nagly, wartosci wskaznika z bardzo
dobrych (kolor ciemnozielony) gwaltownie wzrastaja
do wartosci niedopuszczalnych.

Wartosci niepokojace pojawiajg sie jedynie na
1 sekunde przed oraz po pojawieniu si¢ wartosci nie-
dopuszczalnych. Pojazdy kolejowe poruszajace si¢
po tuku, wskazuja wieksza liniowos¢ w narastaniu
wskaznika NLE W trakcie dojazdu obiektu wskazni-
ki stopniowo zmieniajg swoje wartosci od bardzo do-
brych, akceptowalnych, niepokojacych az do niedo-
puszczalnych. W przypadku odjazdu pojazdu zauwa-
zalne jest znaczne wydluzenie wartosci niedopusz-
czalnych (wzgledem odcinka prostego o 2—3 sekun-
dy) oraz powolniejsze opadanie wskaznika do warto-
$ci bardzo dobrych.

P9 P1 P3 P4 P8 P9

Uwzgledniajac wyniki analizy, autorski wskaznik
obcigzenia halasem pozwala na bardziej komplekso-
we podejscie do interpretacji oddzialywan akustycz-
nych pochodzacych od pojazdéw kolejowych.

5. Podsumowanie

W artykule podjeto probe wskazania nowego po-
dejscia do oceny hatasu generowanego przez pojazdy
kolejowe wskaznikowa metoda oceny. Przedstawiono
gltéwne zalozenia do wskaznika obcigzenia hatasem,
interpretacji wynikow, jak réwniez dokonano obli-
czen na podstawie uzyskanych wartosci rownowaz-
nego poziomu dzwigku A.

Zaproponowano autorskie rozwigzanie stuzace do
kompleksowej oceny wplywu hatasu kolejowego na oto-
czenie. Opisano zalozenia oraz mozliwo$¢ wykorzysta-
nia wspolczynnika obciazenia hatasem (NLF) do oceny
oddziatywan akustycznych pochodzacych od pojazdéw
kolejowych. Wprowadzenie oceny wskaznikowej wraz



Wskaznikowa metoda oceny oddziatywan akustycznych od pojazdow kolejowych 55

z systemem oznaczen (koloréw) umozliwia identyfika-
cje miejsc zagrozonych dla dowolnego obszaru poszu-
kiwan. Uzyskane wyniki wykazaly, ze autorskie rozwig-
zanie umozliwia przeprowadzenie analizy dla pojedyn-
czego punktu, kilku punktéw wybranego przekroju po-
miarowego, jak réwniez dla catego badanego odcinka li-
nii kolejowej. Dodatkowo, przejrzysto$¢ w przedstawie-
niu danych pozwala na weryfikacje wynikéw przez oso-
by, ktére nie posiadajg wiedzy eksperckie;j.
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