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: Ze wzgledu na brak polskiej metody
do analiz hatasu, zalecang tymczasowg metodg obliczeniowa dla hatasu kolejowego
jest holenderska krajowa metoda obliczen ogtoszona w ,,Reken - en Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai "96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer, 20.11.1996” (RMR).

Obliczenia akustyczne
Opis metody obliczeniowej, wskazniki opisujgce hatas w mapach akustycznych

Przed dokonaniem obliczeh poziomu hatasu w sasiedztwie linii kolejowych,
wszystkim zidentyfikowanym pojazdom ruchu szynowego nalezy przyporzgdkowac
wtasciwe kategorie pociggéw wedtug wytycznych RMR [13]. Podziat ten wynika
gtéwnie ze zréznicowania stosowanych napeddw silnikowych, jak réwniez urzadzen i
systeméw hamulcowych.

W metodzie obliczeniowej RMR zawarte sg nastepujgce kategorie pojazdow
transportu szynowego:

e Kategoria 1: Pociaggi pasazerskie z hamulcami typu klockowego - wytgcznie
elektryczne pociggi pasazerskie z hamulcami typu klockowego tacznie z
odpowiadajgcymi im lokomotywami typu Oeutsche Bahn - DB,

e Kategoria 2: Pociaggi pasazerskie elektryczne pociggi pasazerskie dodatkowo
z hamulcami typu lokomotywami, z hamulcami typu tarczowego i
klockowego - gtéwnie z hamulcami typu tarczowego oraz klockowego tgcznie
z odpowiadajacymi lokomotywami,

e Kategoria 3: Pociggi pasazerskie z hamulcami typu tarczowego - wytacznie
pociggi pasazerskie z hamulcami typu tarczowego, napedzane hatasujgcymi
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jednostkami napedowymi,

Kategoria 4: Pociggi towarowe z hamulcami typ u klockowego - wszystkie
typy pociggdéw towarowych z hamulcami typu klockowego,

Kategoria 5: Pociggi napedzane silnikiem spalinowym (silnikiem diesela) z
hamulcami typu klockowego - wytagcznie pociaggi pasazerskie napedzane
silnikiem spalinowo-elektrycznym z hamulcami typu klockowego, tgcznie z
odpowiadajgcymi im lokomotywami,

Kategoria 6: Pociaggi napedzane silnikiem spalinowym (silnikiem diesela) z
hamulcami typu tarczowego - wytacznie pociaggi pasazerskie napedzane
silnikiem spalinowo-hydraulicznym z hamulcami typu tarczowego, tgcznie z
odpowiadajgcymi im lokomotywami,

Kategoria 7: Szybka kolej miejska (metro) i tramwaje dwusystemowe z
hamulcami typu tarczowego - szybka kolej miejska oraz pojazdy szynowe
komunikacji lokalnej (tgczace w sobie wtasciwosci pojazdu kolejowego i
tramwaju) z hamulcami typu tarczowego,

Kategoria 8: Pociagi pasazerskie InterCity z hamulcami typu tarczowego
oraz pociagi typu wolnobieznego - wytgcznie elektryczne pociagi pasazerskie
z hamulcami typu tarczowego tgcznie z odpowiadajacymi im lokomotywami
(np. InterCities ICM -1 V, IRM i SM90) oraz elektryczne pociagi gtdwnie z
hamulcami typu tarczowego oraz dodatkowo z hamulcami typu klockowego
tacznie z odpowiadajgcymi im lokomotywami typu InterCities ICM-III i
DDM-2/3,

Kategoria 9: Szybkobiezne pojazdy szynowe z hamulcami typu tarczowego i
klockowego -elektryczne pociggi szybkobiezne z hamulcami typu
tarczowego oraz dodatkowo z hamulcami typu klockowego na wagonach
silnikowych np. TGV-PBA lub Thalys (HST), * Kategoria 10: Kategoria
tymczasowo zarezerwowana dla pociggdéw szybkobieznych typu ICE-3 (M)
(HST East).

W zaleznosci od rozwigzah nawierzchni torowych metoda wyréznia nastepujace
typy toréw kolejowych:

b= 1 - tory kolejowe z zastosowaniem pojedynczych lub podwdjnych
podktadéw blokowych (betonowych) z podsypka na podtozu,

b=2 - tory kolejowe z zastosowaniem drewnianych lub naprzemian
betonowych podktadéw z podsypka na podtozu,

b=3 - tory kolejowe z niespawanymi szynami z podsypka na podtozu oraz
tory z zastosowaniem tgczen lub zwrotnic,

b=4 - tory kolejowe z zastosowaniem podktadow blokowych,

b=5 - tory kolejowe z zastosowaniem podktadow blokowych i podsypka na
podtozu,

b=6 - tory kolejowe z regulowanym przytwierdzeniem szyn,

b=7 - tory kolejowe z regulowanym przytwierdzeniem szyn i podsypka na
podtozu,

b=8 - tory kolejowe z zastosowang wylewkg wzdtuz toréw,

tory kolejowe z przejazdami kolejowymi.
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Z kolei przy wyznaczaniu wartosci emisji metoda RMR uwzglednia wtasciwosci
wynikajgce ze sposobdw tgczenia szyn, a mianowicie wedtug ilosci ztgczen szyn,
jakie wystepujg na drodze emisji:

o catkowicie spawane szyny z lub bez tgczonych zwrotnic lub rozjazdéw (m=
1),

e szyny z tgczeniami lub izolowane ztacza szynowe (m=2),

e zwrotnice i rozjazdy z tgczeniami, 2 na 100 m (m=3),

e wiecej niz 2 zwrotnice na 100 m.

Wartos¢ poziomu emisji wyznaczana jest dla pieciu réznych wysokosci:

e na poziomie szyn (LEbs),
0.5 m nad torami (LEas),
2.0 m nad torami (LE2m),
4.0 m nad torami (LE4m),
5.0 m nad torami (LE5m).

Nie dla wszystkich kategorii pojazdéw szynowych oblicza sie emisje pochodzace od
wszystkich charakterystycznych wysokosci. Wysokosci te majg istotne znaczenie dla
wiekszosci pojazddéw szynowych duzych predkosci. Dla pojazdéw transportu
szynowego nizszych predkosci przyjmuje sie w modelu obliczeniowym wartosc 0 dla
wyzszych wysokosci poziomu emisji.

Zgodnie z Dyrektywg [11] jako wskazniki opisujgce wartosci hatasu dla map
akustycznych stosowane sg Srednioroczne wskazniki Ly i Lpwn. Wskaznik Ly, zgodnie
z art. 112 a, pkt |, lit. b. ustawy [3], jest dtugookresowym srednim poziomem
dzwieku A wyrazonym w decybelach (dB), wyznaczonym w ciggu wszystkich por
nocy w roku (przedziat czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00). Wskaznik Lpyy jest
zdefiniowany jako dtugookresowy sredni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach
(dB), wyznaczony w ciggu wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem pory dnia
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 6:00 do godz. 18:00), pory wieczoru
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz pory nocy
(rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22:00 do godz. 6:00), a opisany wzorem:

I Ih L +5 Ly+10

12:10 +4-10 © +8.10 © | [dB]

— E

gdzie: Lp, Lg, Ly to dlugookresowe wskazniki dla pory odpowiednio dnia, wieczora i
nocy [dB].

Obliczenia akustyczne (prognozy) wykonywane sg przewaznie w dwdch etapach. W
pierwszym etapie niezbedne jest obliczenie wskaznikéw hatasu Lpyy i Ly W zatozonej
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siatce punktéw odbioru hatasu dla danych zwigzanych z odcinkiem linii kolejowej
przeznaczonym do wykonania mapy akustycznej (tzw. etap obliczen mapy
akustycznej). Gestosc siatki punktéw odbioru dobierana jest w zaleznosci od
konfiguracji terenu oraz stopnia skomplikowania sytuacji urbanistycznej (liczby i
konfiguracji budynkdéw). Obliczenia akustyczne majg postac iteracyjng z duzg liczbg
iteracji zwigzanych ze znaczng liczbg zmiennych. Obliczenia takie sg mozliwe do
zrealizowania przy uzyciu znacznych mocy obliczeniowych komputeréw.

W drugim etapie prognoz wykonywane sg obliczenia wskaznikéw oraz map
tematycznych. W trakcie tych obliczen wykorzystywany jest przewaznie wybrany
pakiet obliczeniowy, w ktérym uruchamiane sg moduty zwigzane z mapami
(tematycznymi) akustycznymi oraz niektérymi elementami zestawieh
tabelarycznych. Wyniki tych obliczeh moga byc¢ przekazywane do dalszych analiz w
srodowisku GIS, ktore pozwala wygenerowac¢ dodatkowe warstwy wynikowe i
zestawienia niedostepne w pakiecie obliczeniowym (np. liczba mieszkancéw,
mieszkah przy okreslonych kryteriach wyboru).

Weryfikacja i kalibracja przyjetej metody obliczeniowej

W ramach prac nad mapami akustycznymi niezbedne jest wykonanie weryfikacji i
ewentualnej kalibracji przyjetej metody obliczeniowej RMR [13]. Do tej pory nie
zostaty wypracowane jednolite procedury wykonywania badan kalibracyjnych [16].
Podstawowym kryterium weryfikacji metody obliczeniowej powinna by¢ w
przypadku map akustycznych minimalizacja réznicy pomiedzy wynikami pomiaréw
hatasu i obliczen. Jako kryterium zaleca sie w metodyce za Wytycznymi [16] przyjac
odchylenie standardowe réznicy pomiedzy wartoscig obliczong La,, i pomierzong
Lapom hatasu dla n poziomoéw réwnowaznych z okresu jednej godziny, wedtug wzoru:
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Warunek ten jest konieczny do stwierdzenia zgodnosci pomiedzy wynikami
pomierzonymi i obliczonymi. Nie jest to warunek wystarczajgcy, gdyz w niektérych
sytuacjach nalezy wykonac kalibracje modelu obliczeniowego. Kalibracje modelu
nalezy rowniez wykonac poprzez okreslenie dla powyzszych wielkosci: odchylenia
sredniego, przedziatu ufnosci (95%), odchylen maksymalnego i minimalnego.
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Wybor oprogramowania do obliczen akustycznych

Wybér odpowiedniego oprogramowania komputerowego do wykonywania obliczen
akustycznych zwigzany jest gtownie z realizacjg przez to oprogramowanie
podstawowych algorytmdéw metod obliczeniowych dla linii kolejowych. Obecnie
stosowanych jest kilka pakietow komputerowych realizujgcych algorytmy
zatozonych metod oraz posiadajacych odpowiednia funkcjonalnosc. Nalezg do nich
takie pakiety programowe jak [16]: Cadna/A, IMMI, LIMA, MITHRA, SoundPLAN,
NoiseMap, Predictor. W wiekszosci przypadkdw pakiety te rdéznig sie pomiedzy sobag
liczbg dostepnych funkcji oraz specyfikg funkcjonalnosci.

Wykorzystywany pakiet oprogramowania powinien spetnia¢ rowniez dodatkowe
kryteria zwigzane z mozliwoscia:

* wykonywania obliczen dla zadanych zestawéw danych, zaréwno
pojedynczego, jak i grupy odcinkdw linii kolejowych (wiekszych obszaréw
obliczen),

e tatwego importu danych bazyNMT ,

e mozliwosci wizualizacji NMT bezposrednio w tym pakiecie programowym,

* realizacji wiekszosci rodzajéw map akustycznych i zestawieh wymaganych
zapisami dyrektywy [1] wraz z ich wizualizacjg (np. analiza zagrozeh
poszczegdlnych terendw itp.),

* tatwej integracji z pakietami GIS - tatwej wymiany danych i wynikow.

Rodzaje i zakres map akustycznych

Zgodnie z celem zdefiniowanym w POS [3] oraz dyrektywie [1] mapy akustyczne
wykonywane sg dla potrzeb informowania spoteczenstwa, organéw panstwowego
monitoringu sSrodowiska oraz dla potrzeb tworzenia programéw ochrony srodowiska
przed hatasem. Szczegdétowy zakres map (w tym réwniez opisow i zestawien
tabelarycznych) precyzuje rozporzgdzenie Ministra Srodowiska [5] - schematyczny
zakres map przedstawiano na rys. I. W ponizszym opisie podano przyktadowe
obrazy map akustycznych, jakie zostaty wykonane dla PLK S.A.

Mapy emisyjna i imisyjna (rys. 2) opracowane zostaty w sSrodowisku
oprogramowania SoundPlan, specjalistycznego narzedzia do analiz propagacji
hatasu w srodowisku z uwzglednieniem parametréw ruchowych linii kolejowych,
warunkow klimatycznych oraz rzezby i pokrycia terenu. Prognozujac hatas w
otoczeniu linii kolejowych postuzono sie metodg holenderskg RMR [13].
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Rys. 1. Podziat i zakres materiatéw zwigzanych z mapami akustycznymi dla réznych
grup uzytkownikéw

Rys.2. Przyktad mapy imisyjnej Lpwn

Wszelkie dalsze prace i analizy prowadzgce do powstania pozostatych map oraz
zestawien narazenia ludnosci zostaty zrealizowane przy wykorzystaniu narzedzi GIS.
W tym Srodowisku wykonano kalibracje i wektoryzacje dokumentéw planistycznych,
a wyniki tych prac uzupetniono o efekty inwentaryzacji i wykorzystano do
wygenerowania map wrazliwosci akustycznej na hatas. Podstawg do przypisania
obszarom konkretnych wartosci norm dopuszczalnych byto rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska [11]. Mapa przekroczeh dopuszczalnych poziomdéw dzwieku (rys.3)
stanowi potaczenie informacji o wartosciach imisji hatasu oraz o rozktadzie wartosci

dopuszczalnych.
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Rys. 3. Mapa przekroczen dopuszczalnych pozioméw dzwieku Lpwy

Mapy rozmieszczenia ludnosci eksponowanej (rys. 4) na hatas oraz zagrozen
specjalnych uwzgledniaty dodatkowo wyniki inwentaryzacji terenowej. Na tym
etapie mozliwe tez byto wygenerowanie danych opisujgcych liczbe oséb i lokali
narazonych na oddziatywanie hatasu drogowego w poszczegdlnych przedziatach
wartosci. Sposréd danych zebranych w terenie kluczowe byty nl informacje
dotyczgce sposobu uzytkowania budynkéw i liczby lokali mieszkalnych oraz dane
adresowe.

Rys. 4. Mapa rozmieszczenia ludnosci eksponowanej na hatas dla imisji Lpwn
Mapa wskaznika M (rys. 5) tgczy w sobie informacje o wartosciach przekroczen oraz
ilosci 0sob zamieszkujgcych poszczegdlne budynki. Wskaznik M zgodnie z
rozporzagdzeniem Ministra Srodowiska [6] definiowany jest wzorem:

M=0,1*m (10 **"* - 1)
gdzie:
M - wartos¢ wskaznika,

AL - wielkos$¢ przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu [dB],

m - liczba mieszkancéw na terenie o przekroczonym poziomie dopuszczalnym.

h

Rys. 5. Przyktad mapy rozktadu wskaznika M (Ly)

Ostatnia z serii map (mapa proponowanych kierunkéw zmian zagospodarowania
przestrzennego - rys. 6) przedstawia obszary proponowanych zasiegéw stref
ograniczonej zabudowy mieszkaniowej, obszary i obiekty chronione akustycznie
oraz tzw. obszary ciche. Mapa ta powstata poprzez wykorzystanie informacji o imisji,

7/10


images/stories/os_procedury/mapy_akustyczne_dla_lini_kolejowych_cz_ii/rys4.jpg
images/stories/os_procedury/mapy_akustyczne_dla_lini_kolejowych_cz_ii/rys5.jpg
http://www.phoca.cz/phocapdf

Mapy akustyczne dla linii kolejowych - cz. Il

Utworzono: czwartek, 23, pazdziernik 2008 13:17 dr inz. Janusz Bohatkiewicz mgr inz. Krzysztof
Kowalczyk

zagospodarowaniu terenu oraz szczegotowych danych wynikajacych z
inwentaryzacji budynkow.

Rys. 6. Mapa proponowanych kierunkdw zmian zagospodarowania przestrzennego

kkk

Mapy akustyczne mogg stanowi¢ rzetelng baze informacji na temat warunkéw
akustycznych w otoczeniu najbardziej obcigzonych ruchem odcinkdw linii
kolejowych. Warunkiem jednak, aby staty sie one takg baza jest wykonanie szeregu
prac zwigzanych z pozyskaniem, obrébkg i przetwarzaniem danych, wykonanie
prognoz i analiz GIS oraz materiatéw w postaci map, opiséw i zestawien wynikéw.
Podstawowym warunkiem uzyskania precyzyjnych map akustycznych jest
pozyskanie odpowiednio doktadnych danych, co przy obecnym stanie baz danych w
kraju jest zadaniem niezmiernie trudnym, kosztownym i pracochtonnym. W praktyce
nalezy liczy¢ sie z tym, ze kazde przyjecie zatozenia upraszczajgcego (dotyczgcego
przede wszystkim danych wejsciowych do map) bedzie powodowato spadek
doktadnosci mapy akustycznej i wynikéw z nig zwigzanych.

Celem map akustycznych jest przede wszystkim rozpoznanie probleméw
akustycznych otoczenia m.in. linii kolejowych. Mapy akustyczne dla linii kolejowych
zgodnie z obowigzujgcym prawem powinny sie sta¢ podstawg tworzenia programoéw
ochrony przed hatasem oraz punktem odniesienia dla wykonywanych w przysztosci
analiz w tym zakresie.

dr inz. Janusz Bohatkiewicz

mgr inz. Krzysztof Kowalczyk

Biuro Ekspertyz i Projektéw Budownictwa Komunikacyjnego ,,EKKOM” Sp. z o.0.
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Politechniki Krakowskiej.
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. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 stycznia 2003 r. w sprawie

rodzajéw wynikow pomiaréw prowadzonych w zwigzku z eksploatacja drég,
linii kolejowych, linii tramwajowych, lotnisk oraz portéw, ktére powinny by¢
przekazywane wtasciwym organom ochrony srodowiska, oraz termindw i
sposobdw ich prezentacji (Dz.U. Nr 18, poz. 164).

. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 pazdziernika 2007 r. w sprawie

wymagah w zakresie prowadzenia pomiaréw pozioméw w srodowisku
substancji lub energii przez zarzagdzajgcego droga, linig kolejowa, linig
tramwajowa, lotniskiem, ponem (Dz.U. Nr 192, poz. 1392).

. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie

drég, linii kolejowych i lotnisk, ktérych eksploatacja moze powodowac
negatywne oddziatywania akustyczne na znacznych obszarach, dla ktérych
jest wymagane sporzadzenie map akustycznych, oraz sposobéw okreslania
granic terenow objetych tymi mapami (Dz.U. Nr |, poz. 8).

Rozporzadzenie z dnia 7 listopada 2007 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie ustalenia wartosci wskaznika hatasu Lpyy (Dz.U. Nr 210, poz. 1535).
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826).
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 pazdziernika 2005 r. w sprawie
minimalnych wymagan dla systemoéw teleinformatycznych (Dz.U. Nr 212,
poz. 1766).

Niderlandzka krajowa metoda obliczen ogtoszona w ,,Reken - en
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai “96, Ministerie Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 20 listopada 1996”.

Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production
ojAssociated Data on Noise Exposure. European Commission Working Group
Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN). Final Draft. Version 2. January
2006.

Holec M., Tymanski P., Podstawy meteorologii i nawigacji meteorologiczne,j.
Wydawnictwo Morskie, Gdansk, 1973.
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Utworzono: czwartek, 23, pazdziernik 2008 13:17 dr inz. Janusz Bohatkiewicz mgr inz. Krzysztof
Kowalczyk

16. Kucharski R. J. z zespotem: Wytyczne opracowywania map akustycznych.
Opracowane i wydane przez Instytut Ochrony Srodowiska w ramach Projektu
Nr 2005/017-4888.03.04 ,,Wzmocniony monitoring hatasu i substancji
zubozajgcych warstwe ozonowg”. Warszawa, czerwiec, 2006.
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