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Oddzialywanie kolei duzych predkosci na srodowisko.
Czes¢ 1: Oddzialywania akustyczne

Krzysztof POLAK!

Streszczenie

W artykule opisano zagadnienia zwigzane z oddzialywaniami akustycznymi generowanymi przez koleje duzych pred-
kosci. Wskazano najwazniejsze regulacje prawne z zakresu hatasu w transporcie kolejowym, a takze scharakteryzowa-
no gtéwne zrodla hatasu generowanego przez linie kolejowe duzych predko$ci. Podjeto sie proby okreélenia negatywnego
oddziatywania akustycznego na poszczegoélne elementy srodowiska w fazie budowy, eksploatacji oraz likwidacji kolei du-
zych predkosci. Wskazano najcze$ciej stosowane rozwigzania minimalizujace ten wplyw.

Slowa kluczowe: hatas, oddzialywanie akustyczne, kolej duzych predkosci, oddzialywanie kolei duzych predkosci na $ro-

dowisko

1. Wstep

Ogromnym wyzwaniem w procesie wzrostu urba-
nizacji jest zapewnienie odpowiednich warunkéw do
szybkiego przemieszczania si¢ (tac. mobility — mobil-
no$¢) ludnosci. Dlatego od wielu lat mozna zauwazy¢
promowanie budowy lub rozbudowy systemu kolei
duzych predkosci. Utrzymanie wzrostu gospodarcze-
go przy jednoczesnym uwzglednieniu ochrony $ro-
dowiska jest jednym z gléwnych ,,przeszkod” w dal-
szym rozwoju $wiatowej gospodarki. Wzrost $wia-
domosci ekologicznej spoteczenstwa zobowigzuje do
uwzglednienia $rodowiska naturalnego w rozwoju
wszystkich galezi gospodarki, w tym réwniez trans-
portu kolejowego. W rezultacie poszczegdlne sekto-
ry zaczely wdrazaé rozwigzanie przyjazne Srodowi-
sku lub ogranicza¢ ich negatywny wplyw na otocze-
nie [1-5].

Transport kolejowy jest uznawany za jeden z ro-
dzajow transportu najbardziej przyjaznych srodowi-
sku. Emisja zanieczyszczen emitowanych przez $rod-
ki transportu kolejowego do $rodowiska jest zdecydo-
wanie nizsza, niz w przypadku transportu drogowe-
go czy lotniczego [6, 7]. Dlatego tez bardzo waznym
aspektem jest dalsza rozbudowa systemu kolejowe-
go, w tym linii duzych predkosci, uwzgledniajaca za-
sade zrownowazonego rozwoju. Zasada ta polega na
takim rozwoju spoleczno-gospodarczym, w ktérym
nastepuje proces integrowania dzialan politycznych,

gospodarczych i spolecznych, z zachowaniem réw-
nowagi przyrodniczej oraz trwalosci podstawowych
proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb po-
szczegdlnych grup spolecznych oraz obywateli za-
réwno wspolczesnych, jak i przysztych pokolen [8].
Realizacja budowy/modernizacji linii kolejowe;j
oraz jej pdzniejsza eksploatacja musi by¢ zgodna z wy-
maganiami ochrony $rodowiska. Uwzglednienie za-
sad ochrony $rodowiska w znaczny sposéb umozliwi
ograniczenie negatywnego wplywu inwestycji na oto-
czenie. Duzym wyzwaniem jest okreslenie wszystkich
czynnikéw mogacych wplywaé na srodowisko i jego
procesy, nie tylko te oczywiste, fatwo mierzalne (takie
jak halas, czy zanieczyszczenie powietrza), lecz takze
tych trudnych do okreslenia (krajobraz). Zdefiniowa-
nie wszystkich newralgicznych elementéw srodowiska,
ich wrazliwosci, najistotniejszych cech, czy najwazniej-
szych procesow pozwoli na zidentyfikowanie zagrozen
mogacych mie¢ niekorzystny wplyw na jego stan oraz
umozliwi wskazanie ewentualnych rozwigzan, dziatan
lub zabezpieczen chronigcych ich przed negatywnym
oddzialywaniem. Do gléwnych zagrozen, zwiazanych
z budowy, modernizacja i eksploatacjg linii kolejowej
duzych predkosci nalezy zaliczy¢:
e emisje hatasu,
e emisje drgan,
e zajeto$¢ terenu, zmiane uksztaltowania terenu,
wplyw na krajobraz,
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e oddzialywanie na obszary cenne przyrodniczo,
w tym obszary chronione,

e oddzialywanie na bioréznorodno$¢, w tym na
chronione siedliska oraz gatunki roslin i zwierzat,

e emisje zanieczyszczen do powietrza atmosferycz-
nego,
wplyw na klimat,
oddzialywanie na wody powierzchniowe i pod-
ziemne,

e pozostale oddzialywania (np. wplyw na zabytki,
oddzialywania skumulowane i transgraniczne) [9].

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono zagad-
nienia zwigzane z oddzialywaniem akustycznym gene-
rowanym przez pojazdy kolejowe duzych predkosci.
Omowiono aspekty prawne, regulujace kwestie hatasu
w transporcie kolejowym duzych predkosci, scharakte-
ryzowano jego zrdédta, okreslono wplyw oddziatywan
akustycznych na $rodowisko, a takze przedstawiono
najwazniejsze rozwigzania redukujace hatas.

Z raportu Europejskiej Agencji Srodowiska [10]
wynika, ze transport kolejowy jest drugim co do wiel-
kosci zrédlem hatasu w Europie. Oddzialuje on na
okolo 4% ludnosci w porze dzienno-wieczorno-noc-
nej oraz na 3% ludnosci w porze nocnej, co sprawia, ze
hatas kolejowy nalezy zaliczy¢ do jednego z bardziej
ucigzliwych zrddel zanieczyszczen srodowiska [11].
Odpowiednie rozpoznanie oddzialywan genero-
wanych przez pojazdy kolejowe duzych predkosci,
umozliwi skuteczny dobdr i wdrozenie rozwigzan
ograniczajacych oddzialywanie hatasu na srodowisko
i jego elementy.

2. Ocena uciazliwosci akustycznej w aktach
normatywnych

Gléwnym przepisem okreslajacym zasady ochro-
ny przed hatasem kolejowym jest dyrektywa 2002/49/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 25 czerw-
ca 2002 r., odnoszaca si¢ do oceny i zarzadzania po-
ziomem hatasu w §rodowisku [12], ktdrej celem jest
okredlenie wspolnotowych $rodkéw ograniczajacych
hatas pochodzacy od gtéwnych Zrédel, w tym miedzy
innymi z transportu kolejowego. Panstwa czlonkow-
skie sg zobowigzane do ustalenia poziomu narazenia
na hatas w §rodowisku przez sporzadzanie map hala-
su (minimum co 5 lat) m.in. dla linii kolejowych, po
ktorych przejezdza ponad 30 tys. skladéw pociagdw
rocznie. Wspdlna metodyka oraz wskazniki oceny
umozliwiaja uzyskanie od wszystkich panstw czlon-
kowskich UE poréwnywalnych wynikéw, na pod-
stawie ktorych sg okreslane dzialania zapobiegawcze
i ograniczajace powstawanie ponadnormatywnych
pozioméw halasu, a takze ochrony jakosci klimatu
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akustycznego na obszarach, na ktérych nie odnoto-
wano przekroczen [13, 14].

Omawiajac akty prawne okreslajace ramy dla trans-
portu kolejowego na poziomie europejskim, nalezy wspo-
mnie¢ o Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 1304/2014
z dnia 26 listopada 2014 r. w sprawie technicznych spe-
cyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,Tabor kolejo-
wy — hatas” (dalej TSI Hatas) [15]. Dokument ten definiu-
je dla pojazdow kolejowych, w tym dla pojazdéw duzych
predkosci, dopuszczalne poziomy dzwigku dla hatasu sta-
cjonarnego, ruszania oraz przejazdu.

Halas stacjonarny jest to halas generowany przez
pojazd kolejowy podczas postoju w normalnym sta-
nie zalaczenia silnikéw oraz wyposazenia dodatko-
wego, w tym m.in. systemow chlodzenia oraz klima-
tyzacji (sprezarek). W przypadku hatasu stacjonarne-
go wartos$ci dopuszczalne w warunkach normalnych
zostaly okreslone dla:

e rownowaznego cigglego poziomu dzwieku A jed-
nostki (LpAeq,T[jedn.])’

e rownowaznego ciaglego poziomu dzwieku A w naj-
blizszej pozycji pomiarowej “i’, z uwzglednieniem
glownej sprezarki powietrznej (L', seqr)-

Wartosci dopuszczalne poziomu halasu stacjonar-
nego dla elektrycznych zespotéw trakcyjnych (w tym
m.in. pojazdéw kolejowych duzych predkosci), zosta-
ty przedstawione w tablicy 1.

Tablica 1
Wartosci dopuszczalne poziomu halasu stacjonarnego [15]

Rodzaj taboru kolejowego L, o rjjeans [AB] | L¥)zeqr [AB]

Elektryczne zespoly trakcyjne 65 68

Wartosci dopuszczalne poziomu hatasu podczas
ruszania pojazdéw zwiekszonych predkosci dla mak-
symalnego poziomu dzwieku z korekcja A i stalg cza-
sowg FAST (L, gy zostaly okreslone na poziomie
80 dB dla elektrycznych zespotéw trakcyjnych poru-
szajacych sie z predkoscig mniejsza niz 250 km/h. Dla
pojazdow o wyzszych predkosciach warto$¢ dopusz-
czalng okreslono na poziomie 83 dB.

W przypadku hatasu od przejazdu pojazdéw du-
zych predkosci (elektrycznych zespolow trakcyjnych)
maksymalne wartosci dopuszczalne dla réwnowaz-
nego ciaglego poziomu dzwieku A zostaly okreslone
w tablicy 2.

Tablica 2
Wartosci dopuszczalne halasu przejazdu [15]

Rodzaj taboru
koleonwego PAeq,Tp[80 km/h] [dB] LpAeq,Tp[ZSO km/h] [dB]
Elektryczne zespoly 80 95
trakcyjne
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Dla pojazdéw kolejowych duzych predkosci o maksy-
malnej predkosci wynoszacej 250 km/h, hatas przejazdu
nalezy okresli¢ dla predkosci 80 km/h oraz przy maksy-
malnej predkosci jednostki. Jezeli maksymalna predkosé
eksploatacyjna v max jednostki jest wieksza niz 80 km/h
i mniejsza niz 250 km/h, halas przejazdu jest mierzony
przy predkosci 80 km/h i przy maksymalnej predko-
éci jednostki. Obie zmierzone wartosci hatasu przejaz-
du normalizuje si¢ do predkosci odniesienia wynoszacej
80 km/h L, (80 ki) Z& POmocg zaleznosci [15]:

LpAeq,Tp(so km/h) = LpAeq,Tp(Vtest) -30 log 80 kt;; /h (1)

gdzie: V. — zmierzona predkos¢ podczas pomiaru.

Warto$¢ znormalizowana nie moze przekraczal
warto$ci dopuszczalnej L xeq1p(s0 km/m) Okreslonej w ta-
blicy 2.

W przypadku pojazdéw, ktérych predkosc eksplo-
atacyjna wynosi co najmniej 250 km/h, hatas przejaz-
du mierzony jest przy predkosci 80 km/h i przy mak-
symalnej predkosci jednostki, lecz nie wigkszej niz
320 km/h. Zmierzony wynik halasu przejazdu przy
predkosci 80 km/h nalezy znormalizowa¢ za pomoca
zaleznosci (1), do predkosci odniesienia wynoszacej
80 km/h L xeq 150 knmy- Wartosci hatasu przejazdu dla
maksymalnej predkosci jednostki nalezy znormalizo-
wac do predkosci odniesienia wynoszacej 250 km/h
Ly peqtp(250 ki) Z80dnie z zaleznoscig [15]:

L L

piscqTp(Viest) ~ 20 log—=t— (2)

250 km/h

PAeq,Tp(250 km/h) =

gdzie: V,

est

zmierzona predkos¢ podczas pomiaru.

Warto$¢ znormalizowana nie moze przekraczad
wartosci dopuszczalnej okreslonej dla predkosci od-
niesienia réwnej 80km/h, tj. 80 dB oraz 95 dB dla
predkosci odniesienia wynoszacej 250 km/h.

Kwestie ochrony $rodowiska przed hatasem regu-
luje ustawa ,,Prawo ochrony srodowiska” (dalej ustawa
POS) [8] wraz z aktami wykonawczymi, ktére zapew-
niajg utrzymanie poziomu halasu ponizej dopuszczal-
nego, lub co najmniej na tym poziomie, lub w przy-
padku przekroczen ograniczenie go co najmniej do
poziomu dopuszczalnego. Podstawowym narzedziem
okreslonym przez ustawe POS do ograniczania nad-
miernego hatasu w srodowisku jest ocena klimatu aku-
stycznego srodowiska, ktéra stanowi implementacje
zapisow dyrektywy 2002/49/WE [12], opisanej na po-
czatku niniejszego rozdziatu.

Waznym narzedziem ochrony s$rodowiska przed
hatasem jest okreslenie w drodze rozporzadzenia [16],
dopuszczalnych pozioméw hatasu powodowanego
przez poszczegdlne grupy zrodta hatasu, w tym m.in.
dla linii kolejowych. Dokument ten wprowadza po-
dzial w zaleznosci od funkcji oraz rodzaju zabudowy
obszaréw chronionych akustycznie, dla ktérych okre-
slono zréznicowane dopuszczalne poziomy hafasu dla
pory dnia (od 6:00 do 22:00) oraz dla pory nocy (od
22:00 do 6:00). Dopuszczalne wartosci poziomu hala-
su dla linii kolejowych, obejmujace poszczegolne gru-
py terendw, przedstawiono w tablicy 3.

Waznym elementem w ksztaltowaniu ustawodaw-
stwa europejskiego i krajowego w zakresie ochrony sro-
dowiska przed halasem sa normy. Do najwazniejszych
dokumentéw odnoszacych sie w sposob bezposredni
lub posredni do oddzialywan akustycznych transpor-
tu kolejowego nalezy zaliczy¢ normy obejmujace swo-
im zakresem pomiar halasu emitowanego przez pojazdy
szynowe [17], obliczenia oddzialywan aerodynamicz-
nych wywolanych przejezdzajagcymi pociagami [18],

Tablica 3

Wartoéci dopuszczalne poziomu hatasu dla linii kolejowych [16]

Lp. Przeznaczenie terenu

a) obszary A ochrony uzdrowiskowej,
b) tereny szpitali poza miastem.

a) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej,

¢) tereny doméw opieki,
d) tereny szpitali w miastach.

b) tereny zabudowy zwigzanej ze stalym lub czasowym pobytem dzieci i mlodziezy,

Dopuszczalny poziom halasu [dB]

LAqu LAeqN
poradniat=16h poranocyt=8h

50 45

61 56

a) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego,

b) tereny zabudowy zagrodowej,
¢) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,
d) tereny mieszkaniowo-ustugowe.

65 56

4. | Tereny w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancow. 68 60
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wymagania dla urzadzen przeciwhalasowych [19-24],
a takze ttumienie dzwicku podczas propagacji w prze-
strzeni otwartej [25, 26].

3. Zrédla hatasu w pojazdach kolejowych

Hatas generowany podczas przejazdu pojazdu ko-
lejowego duzych predkosci zalezy od wielu czynnikéw
poczawszy od stanu technicznego taboru oraz linii ko-
lejowej, natezenia ruchu, uksztattowania terenu, a kon-
czac na predkosci [27-29]. Zrédta hatasu w transpor-
cie kolejowym mozna podzieli¢ na 5 grup, tj.: hatas to-
czenia, halas uderzeniowy, halas piskow, halas ruszania
i hamowania, a takze hatas aerodynamiczny. W przy-
padku kolei duzych predkosci, do dominujacych zrodet
hatasu nalezy zaliczy¢ hatas toczenia oraz halas aero-
dynamiczny. Majac to na uwadze, na potrzeby niniej-
szego artykulu, autor ograniczyl si¢ do scharakteryzo-
wania jedynie tych dwoch Zrdodet.

Dzwigk powstajacy na styku kola z szyng i prze-
noszony na konstrukcje pojazdu oraz elementy toru,
jest nazywany hatasem toczenia. Gléwnym czynni-
kiem generujacym tego rodzaju halas sg drgania kota
i szyny, pomimo iz powierzchnia ich styku wyno-
si jedynie okoto 1,5 cm?. Nieréwnosci na powierzch-
ni tocznej szyny oraz biegowej kola prowadza do po-
wstawania drgan w obu elementach. Wibracje te roz-
przestrzeniajac si¢, warunkuja generowanie promie-
niowania dzwiekowego poszczegdlnych czesci, ktore
stanowig sktadowe hatasu toczenia [27, 30].

Halas na styku kota z szyng jest generowany przez
chropowato$¢ ich powierzchni (makro-chropowa-
tos¢), ktora powoduje przemieszczanie si¢ (drganie)
tych elementéow wzgledem siebie. Drgania sg prze-
noszone do obydwu struktur stykowych jednakowo,
tj. bez wzgledu na to, w ktérym elemencie wystepu-
je wigksza chropowatos¢ [31]. W przypadku, gdy na
ktdrejs czesci pojawia sie fala o dlugosci A [m], a po-
jazd porusza si¢ z predkoscig v [m/s], to sinusoidal-
ne drgania beda generowane z czestotliwoscia f [Hz],
zgodnie z zaleznoscig [32-34]:

f= 3)

Y
A

gdzie:
f - czestotliwos¢ [Hz],
v - predkos¢ pojazdu [m/s],
A - diugos¢ fali [m].

Halas toczenia w kolejach duzych predkosci ma
najwicksze znaczenie przy predkosciach do oko-
fo 200-250 km/h. Poziom halasu toczenia silnie za-
lezy od predkosci pojazdu i wraz z jej podwojeniem
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wzrasta o okolo 9 dB. Zakres czestotliwosci zawie-
ra si¢ w zakresie od 50 Hz do 5000 Hz, z czego wyz-
sze czestotliwosci charakteryzuja drgania kota, sred-
nie czestotliwosci szyny, nizsze za$ odpowiadaja drga-
niom podktadéw [27, 35-38].

Halas aerodynamiczny jest generowany przez
ruch czastek w osrodku sprezystym (powietrze),
a nie drganiami w cialach stalych. Majac na uwadze
to stwierdzenie, im wigksza predko$¢ pojazdu, tym
wigksze oddzialywania aerodynamiczne [39]. Pod-
czas poruszania si¢ pojazdu kolejowego dochodzi do
niejednorodnych przeplywéw warstw powietrza spo-
wodowanych przez poszczegolne elementy pojaz-
du, w tym przede wszystkim przez pantograf, uklad
jezdny (wdzek) oraz bryle pojazdu [40, 41]. Ze wzgle-
du na rézng budowe techniczng pojazdéw kolejo-
wych, halas aerodynamiczny moze dominowac przy
réznych predkosciach dla poszczegdlnych pojazdow
duzych predkosci. Niemniej jednak dotychczasowe
badania potwierdzily, ze ten rodzaj halasu pojawia
sie przy predkosci powyzej 250 km/h [33, 42, 43].

W otoczeniu pojazdu kolejowego jadacego z duza
predkoscia powstaje ruch osrodka sprezystego (po-
wietrza), w postaci przeptywu warstw poczawszy od
swobodnego, az po ruch zmniejszony do zera (przy
powierzchni bryty pojazdu). Réwnolegle warstwy po-
wietrza poruszaja si¢ z r6zng predkoscia, przez co po-
wstaja zaburzenia (turbulencje) w przemieszczaniu
gazu przy powierzchniach pojazdu. Grubo$¢ warstwy
(tzw. warstwy granicznej), w ktorej wystepuja zabu-
rzenia w przeplywie powietrza, wynosi okofo 2 m za
czotem pociagu i zwieksza si¢ istotnie wzdluz piono-
wej osi pociagu, osiagajac najszersza warto$¢ przy na-
wierzchni torowiska [27, 33, 44, 45]. Schemat war-
stwy granicznej przeplywu powietrza zostat przedsta-
wiony na rysunku 1.

Warstwa graniczna

y=2117 mm

Os toru

y=1358 mm

Poziom glowki szyny

Rys. 1. Schemat warstwy granicznej przeptywu powietrza [40]
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Widmo halasu aerodynamicznego dla pociagow
duzych predkosci uznano za halas szerokopasmowy,
ktorego zakres czestotliwosci miesci si¢ w zakresie od
800 Hz do 4-5 kHz [46, 47].

4. Wplyw kolei duzych predkosci na stan
srodowiska akustycznego

Hatas jest jednym z najbardziej rozproszonych za-
nieczyszczen w $rodowisku i stanowi jedna z glow-
nych obaw zwigzanych z wplywem projektéw kolei du-
zych predkosci na otoczenie. Zdarzenia akustyczne na
linii kolejowej moga by¢ styszalne nawet w odlegto-
$ci do kilkuset metréw [48]. Uciazliwo$¢ jest uzalez-
niona od wielu czynnikéw, takich jak: natezenie ruchu,
rodzaj pojazdow kolejowych, stan techniczny jednost-
ki oraz linii kolejowej, a takze uksztaltowanie terenu.
Uwzgledniajac réowniez indywidualng percepcje po-
szczegolnych jednostek (cztowiek, zwierzeta) oddzia-
tywania akustyczne moga sie znacznie rézni¢ dla po-
szczegdlnych odcinkoéw linii kolejowej duzych predko-
$ci. Okreslenie wplywu hatasu na srodowisko wymaga
znajomosci struktur lokalnych populacji, stanu srodo-
wiska przyrodniczego, a takze zagospodarowania tere-
nu w sgsiedztwie linii kolejowe;.

W przypadku przeprowadzania analizy oddzia-
lywania dla przebudowy lub rozbudowy linii kolejo-
wej duzych predkosci, jako punkt odniesienia nalezy
przyjac stan wplywu istniejacej linii. Analiza powin-
na obejmowac ocene¢ oddziatywania w fazie budowy
eksploatacji oraz likwidacji danego przedsiewzigcia.

W fazie prac budowalnych negatywne oddzialy-
wania akustyczne beda zwigzane przede wszystkim
z praca ciezkiego sprzetu, pozostalych maszyn bu-
dowlanych oraz koniecznoscig transportu materia-
téw budowlanych i surowcéw. Poziom ucigzliwo-
$ci wzdtuz linii kolejowej bedzie mocno zréznicowa-
ny i moze by¢ bardziej odczuwalny w poblizu budo-
wy wezlow przesiadkowych (stacji), obiektow inzy-
nierskich lub w sasiedztwie zapleczy budowy i parkéw
maszyn. Prace budowlane moga powodowac¢ dyskom-
fort wérod okolicznych mieszkancéw, jednakze beda
to ucigzliwosci okresowe, ktdre ustang po zakoncze-
niu realizacji inwestycji. W przypadku prac budowla-
nych mamy do czynienia z hatasem krétko- lub $red-
niookresowym. Brak znajomosci wszystkich parame-
trow wplywajacych na wielko$¢ emisji, tj. rodzaju po-
jazdéw, stanu technicznego, liczby sprzetu i maszyn
wykorzystanych do prac budowalnych oraz czasu ich
pracy, uniemozliwia szczegoétowe prognozowanie ha-
fasu na etapie budowy. Na podstawie wykazu pod-
stawowych maszyn budowalnych stosowanych pod-
czas poszczegolnych prac oraz opierajac sie na prostej
zaleznosci okreslajacej spadek poziomu hatasu wraz

z odlegloscia [40], zdaniem autora w odleglosci 50-70
m od inwestycji nie powinny wystepowac znaczace
zagrozenia wynikajace z emisji hatasu.

Negatywny wplyw w fazie budowy moze by¢ od-
czuwalny przez zwierzyne, ktéra ploszona z terenow
zasiedlenia, bedzie zmuszona do zmiany szlakéw mi-
gracji lub okresowej rezygnacji z zerowisk czy lego-
wisk. Niemniej jednak, tak jak w przypadku oddzia-
tywania na ludzi, bedzie to wpltyw chwilowy, ograni-
czony do pewnego obszaru, ktéry ustanie po zrealizo-
waniu wszystkich prac budowlanych.

Na etapie eksploatacji ucigzliwos$¢ akustyczna be-
dzie zwigzana z ruchem pojazdéw duzych predkosci.
W celu dokladnego okreslenia przestrzennego roz-
kfadu poziomu halasu niezbedne s3 informacje do-
tyczace rodzajow pojazdow, natezenia ruchu, a takze
funkecji uzytkowych terenu sgsiadujgcego z linig kole-
jowa duzych predkosci. Dane wejsciowe, wykorzysta-
ne do opracowania modelu propagacji hatasu, umoz-
liwig szczegdtowe przedstawienie rozkltadu poziomu
hatasu w §rodowisku w postaci izolinii. Przykladowa
mape z uksztaltowaniem izolinii poziomu hatasu od
linii kolejowej przedstawiono na rysunku 2.

Linia kolejowa moze powodowa¢ ucigzliwos$ci na
sasiadujacych terenach chronionych akustycznie, ta-
kich jak: zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna
i wielorodzinna, zabudowa zwigzana ze stalym lub
czasowym pobytem dzieci i mlodziezy, tereny szpi-
tali, domdéw opieki czy obszary ochrony uzdrowi-
skowej. Nadmierne i dlugotrwale narazenie na halas
oprocz dyskomfortu moze prowadzi¢ do problemow
ze zdrowiem psychicznym i fizycznym.

Zgodnie z raportem Swiatowej Organizacji Zdro-
wia (WHO) [50] narazenie na halas moze powodo-
waé powolne, ale trwale zmiany stuchu, przez uszko-
dzenie wewnetrznych struktur. Dlugotrwaly lub nad-
mierny halas skutkuje takimi problemami zdrowot-
nymi jak: choroby ukfadu krazenia, zaburzenia funk-
cji poznawczych u dzieci, szum w uszach i utrata stu-
chu. Halas moze powodowa¢ réwniez stabg koncen-
tracje, zwiekszony poziom stresu, nizszg wydajnosé
w pracy, a takze drazliwos¢, problemy w komunika-
¢ji z ludzmi, chroniczne zmeczenie a w dluzszej per-
spektywie nawet problemy z odpornoscig [51].

W trakcie eksploatacji linii kolejowej duzych
predkosci halas moze negatywnie wplywaé rowniez
na dzikg zwierzyne. Oddzialywania akustyczne moga
wywotywac u niej wiele skutkéw behawioralnych i fi-
zycznych. Nadmierny hatas moze powodowaé plo-
szenie zwierzat, co moze prowadzi¢ do efektu barie-
rowego, tj. naruszenia spéjnosci i ciaglosci korytarzy
migracyjnych, utraty dostepu do Zerowisk oraz lego-
wisk. Dlugoterminowy halas moze réwniez genero-
wac stres, ktory moze przyczynic sie do zmniejszenia
zdolnosci reprodukcji lub opuszczenia dotychczaso-
wych siedlisk.
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Rys. 2. Przyktadowa mapa linii kolejowej wraz z rozktadem poziomu hatasu (izolinie) [49]

Na etapie likwidacji linii kolejowych duzych pred-
kosci mozna spodziewac si¢ podobnych oddziatywan
akustycznych jak na etapie realizacji. Wynika to z fak-
tu, iz te prace bedg prowadzone z zastosowaniem po-
dobnych maszyn budowalnych, jak w fazie budowy.

5. Rozwigzania minimalizujace
oddzialywane akustyczne

Wybér rozwigzan i srodkéw zabezpieczajacych
przed hatasem kolejowym jest jedng z najwazniej-
szych decyzji na etapie budowy lub modernizacji in-
frastruktury kolejowej. Waznym zagadnieniem jest
odpowiednie rozpoznanie zrédel hatasu, gdyz umoz-
liwi to skuteczniejsze dobranie dzialan i $rodkéw
ograniczajacych oddzialywania akustyczne pocho-
dzace od kolei duzych predkosci. Zagadnienia ogra-
niczania negatywnych skutkéw halasu kolejowego
s3 czesto podejmowanym zagadnieniem w literatu-
rze [29, 52-54]. Rozwigzania minimalizujace halas
kolejowy mozna podzieli¢ na trzy fazy: budowy, eks-
ploatacji oraz likwidacji.

Na etapie realizacji lub likwidacji przedsiewzigcia
ograniczenie negatywnych oddzialtywan w zakresie
emisji halasu jest realizowane przez:

e ograniczenie prac budowlanych w sgsiedztwie ob-
szaréw chronionych akustycznie do pory dziennej,

e lokalizowanie zapleczy budowy oraz drég dojaz-
dowych na obszarach mniejszej uciazliwosci dla
ludzi i zwierzat,

e Kkorzystanie z nowoczesnego i sprawnego sprzetu
budowalnego w dobrym stanie technicznym,

e regularne przeglady i konserwacje maszyn bu-
dowlanych,

e optymalizacje w wykorzystaniu sprzetu budowla-
nego i srodkéw transportu (minimalizacja zbed-
nych przejazdéw, ograniczenie prac maszyn na
biegu jalowym itp.).

Na etapie eksploatacji, rozwigzania minimalizujace
negatywne oddziatywania akustyczne mozna podzieli¢
na dwie grupy: lezace w gestii zarzadcy linii kolejowej
duzych predkosci oraz bedace w gestii przewoznikow
kolejowych (producentéw pojazdéw). Do reduke;ji ha-
tasu, zarzadcy linii kolejowych duzych predkosci, naj-
czesciej stosujg rozwiazania polegajace na:

e modernizacji/remoncie linii,

e szlifowaniu szyn,

e montazu oston przeciwhatasowych (waléw ziem-
nych, wykopdow, ekranéw akustycznych),

e izolacji akustycznej budynkéw (wymianie stolarki
okiennej, drzwiowej, montazu ekranéw akustycz-

nych) [9, 40, 55, 56].

W przypadku kolei duzych predkosci najszer-
sze spektrum dzialania majace na celu ograniczenie
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negatywnego wplywu hatasu na $rodowisko maja

przewoznicy. Do najczesciej stosowanych rozwigzan

nalezy zaliczy¢:

e wymiane pojazdéw na nowoczesny tabor,

e modernizacje taboru (montaz nowoczesnych kot,
ukladu kontroli poslizgu, wymiane ukltadéw chto-
dzenia),

e stosowanie pantograféw o aerodynamicznym
ksztalcie,
zmniejszenie liczby pantografow,
ostony pantografow,
ostony wozkow jezdnych [57-60].

6. Podsumowanie

Obecnie spofeczenstwo wiele czasu poswigca na
przemieszczanie siebie i swoich débr, dlatego trans-
port staje si¢ coraz bardziej waznym elementem zy-
cia codziennego. Ten trend wymusza kreowanie no-
wych rozwigzan podrézowania, takich jak koleje du-
zych predkosci. Zwigkszanie predkosci pociggow nie
jest celem samym w sobie, a jedynie srodkiem do re-
alizacji wymagan wspolczesnego $wiata, jakim jest
m.in. szybszy transport kolejowy. Jednak wprowadza-
ne udogodnienia dla jednego czlowieka (pasazera)
nie moze odbywac¢ si¢ kosztem pogorszenia warun-
koéw zycia drugiego (osoby zamieszkujacej w sasiedz-
twie linii kolejowej duzych predkosci). Istotnym jest,
aby podczas budowy / modernizacji elementow skla-
dowych systemu kolei duzych predkosci (tabor, infra-
struktura) uwzgledniano takze ochrone srodowiska.

Celem artykulu jest przyblizenie zagadnien dotycza-
cych oddziatywania akustycznego generowanego przez
linie kolejowe duzych predkosci. Omoéwiono najwaz-
niejsze regulacje prawne z zakresu hatasu w transporcie
kolejowym, a takze scharakteryzowano gléwne zrodla
halasu generowanego przez linie kolejowe duzych pred-
kosci. W artykule podjeto si¢ proby okreslenia negatyw-
nego oddzialywania akustycznego na poszczegolne ele-
menty srodowiska, wraz z najczesciej stosowanymi roz-
wigzaniami minimalizujgcymi ten wplyw.

Szczegdlowe poznanie, a przede wszystkim zrozu-
mienie poszczegolnych elementéw srodowiska, a tak-
ze procesow, jakie w nim zachodzg, umozliwi skuteczng
jego ochrone. Stosowanie najnowoczesniejszych rozwia-
zan pozwoli jednoczesnie pogodzi¢ dazenie do zwigk-
szania predkosci na liniach kolejowych z koniecznoscia
zmniejszania oddziatywan akustycznych na srodowisko.
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