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smZmiany w parku samochodowym,
jakie nastepuja w ostatnich latach majg coraz bardziej istotny wptyw na zmiany w
emisji poziomu hatasu. Badania emisji hatasu od pojedynczych pojazdow byty
wykonywane porownywalnymi metodami trzykrotnie: na poczatku lat
osiemdziesigtych i w potowie lat dziewiecdziesigtych XX w. [1,7] oraz na poczatku
roku 2011 [5]. Wykonane badania i analizy [1,5,7] umozliwity wskazanie ogdlnego
trendu zmian w emisji hatasu drogowego w ciggu prawie trzydziestu ostatnich lat.

Badania i analizy zmian emisji hatasu drogowego

Badania dotyczyty emisji hatasu od przejazdu pojedynczych pojazdow i uzaleznione
zostaty gtéwnie od predkosci chwilowej pojazdu oraz posrednio od jego stanu
technicznego. Ze wzgledu na poréwnywalnos¢ wynikéw, badania [1,5] wykonano
zblizonymi sposobami i metodami, ktére nie sg do kohca zgodne z obecnymi
zaleceniami [8] (np. wysoko$¢ punktu pomiarowego we wszystkich badaniach
wynosita 1.5 m, a odlegtos¢ punktu pomiarowego od krawedzi pasa ruchu 10 m), ale
przy obecnie zalecanych i zblizonych warunkach np. pogodowych, stanu
nawierzchni itp.

Celem podstawowym badanh byto wskazanie, jakie charakterystyczne zmiany i jakie
wielkos$ci zmian emisji hatasu (trend) wystepujg w tak znaczacym przedziale czasu
w zwigzku ze zmianami parku samochodowego. Posrednio wyniki badah moga
postuzy¢ polepszeniu prognozowania i wnioskowania w wykonywanych
opracowaniach srodowiskowych dotyczgcych zagadnien hatasu drogowego.

Badania w kazdym okresie [1,5,7] zostaty wykonane dla dwdch grup pojazdéw:
lekkich i ciezkich. Pojazdy lekkie reprezentowane byty gtéwnie przez samochody
osobowe. Z uwagi na ograniczenia pomiarowe i poligonéw badawczych badania
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zostaty wykonane kazdorazowo tylko dla reprezentatywnych rodzajéw pojazdow. W
badaniach nie odnoszono liczebnosci préby poszczegdlnych pojazdéw biorgcych
udziat w badaniach do rzeczywistego udziatu pojazdéw poruszajgcych sie po
drogach w danym okresie badan. W doborze pojazdéw kierowano sie jednak z
koniecznoscig uzyskania zréznicowania pomiedzy markami, rocznikami produkcji
pojazdéw. W ostatnich badaniach [5] niezwykle istotnym elementem byto uzycie
dwdch samochoddéw osobowych (Toyota Prius oraz Lexus CT200h) o napedzie
hybrydowym. W badaniach dla poréwnania wynikéw badan emisji uzyto takze
samochodu osobowego FSO 125p (rok produkcji 1986). Wyniki badan dla tego typu
pojazddw wskazujg jednoczesnie jakie charakterystyczne zmiany w emisji hatasu
drogowego nastagpity i beda nastepowaty w najblizszych latach z jednej strony wraz
z wymiang parku samochodowego na inne konstrukcje (nie nowe), a z drugiej strony
wraz z mozliwym wzrostem liczby uzytkowanych pojazdéw hybrydowych.

Badania dla pojazdéw lekkich i ciezkich zostaty wykonane w czesci na
funkcjonujacych odcinkach drég [1,5,7] oraz na zamknietych poligonach
badawczych [1,5] - gtéwnie badania emisji hatasu dla pojazddéw lekkich i czesci
pojazdéw ciezkich. Badania emisji hatasu oparte na wartosci najwiekszego poziomu
cisnienia akustycznego (sound pressure level) podczas przejazdu pojazdu w poblizu
punktu pomiarowego, wykonywano dla réznych predkosci (chwilowych) przejazdu.

W celu poréwnania wynikow badah wykonanych w latach osiemdziesigtych [7] oraz
dziewiecdziesigtych [1] XX w. oraz w 2011 r. [5] zarowno dla samochodéw lekkich,
jak i ciezkich, postuzono sie zaleznoscig pomiedzy predkoscig pojazdu a
emitowanym hatasem:

L, = a * log(v) + b [dB] (1)

gdzie:

L, - zmierzony poziom ci$nienia akustycznego (poziom emisji hatasu) [dB],
v - predkos¢ chwilowa pojazdu [km/h],

a, b - wspotczynniki regresji.

Wykonane badania wskazaty na wystepowanie nastepujgcych zaleznosci:

a) dla samochodéw lekkich z lat osiemdziesigtych XX w. (w dalszej czesci opisu
uzywany jest jako oznaczenie dla wynikéw badah emisji ,1985"”z uwagi na
zakonczenie analiz w roku 1985) [7];

Ly =27.28 * log(v) +27.9 (2)

dla: n (liczebnos¢ préby - liczba badanych pojazdéw)=133, v (predkos¢
chwilowa)=26-98 km/h, R=0.790.

b) dla samochodéw lekkich z lat dziewieddziesigtych XX w. (w dalszej czesci opisu
uzywany jest jako oznaczenie dla wynikéw badah emisji ,1999”z uwagi na
zakonczenie analiz w roku 1999) [1];
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Ly, = 32.74 * log(v) + 16.4 (3)

dla: n=281, v=40-103 km/h, R=0.832.

c) dla samochodéw lekkich z roku 2011 (w dalszej czesci opisu uzywany jest jako
oznaczenie dla wynikéw badan emisji ,2011"z uwagi na zakonhczenie analiz w roku
2011) [5];

L, = 29.42 * log(v) + 18.8 [dB] (4)

dla: n=80, v=23-105 km/h, R=0.964.

W przypadku tej zaleznosci wytgczono z analizy pojazdy hybrydowe i FSO 125.

d) dla samochoddéw ciezkich z lat osiemdziesigtych XX w. (w dalszej czesci opisu
uzywany jest jako oznaczenie dla wynikéw badah emisji ,1985"”z uwagi na
zakohczenie analiz w roku 1985) [7];

L, = 16.80 * log(v) + 57.9 [dB] (5)

dla: n=83, v=20-95 km/h, R=0.500.

e) dla samochoddéw ciezkich z lat dziewiecdziesigtych XX w. (w dalszej czesci opisu
uzywany jest jako oznaczenie dla wynikéw badah emisji ,1999"”z uwagi na
zakohczenie analiz w roku 1999) [1];

L, = 25.61 * log(v) + 41.3 [dB] (6)

dla: n=48, v=18.9-62.6 km/h, R=0.677.

f) dla samochodow ciezkich z roku 2011 (w dalszej czesci opisu uzywany jest jako
oznaczenie dla wynikéw badan emisji ,2011"”z uwagi na zakonhczenie analiz w roku
2011) [5];

Ly = 23.13 * log(v) + 40.3 [dB] (7)

dla: n=52, v=30-79 km/h, R=0.797.

Zestawienie wynikéw badan dla pojazdéw lekkich przedstawiono na rys. 2,
natomiast dla pojazdéw ciezkich na rys. 3.
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Na podstawie wykonanych badan i porownan wynikéw w okresie prawie trzydziestu
ostatnich lat nalezy stwierdzi¢, ze wystepuja znaczne réznice w emisji pojazdéw. W
przypadku samochoddéw osobowych w zaleznosci od predkosci réznice w emisji
hatasu pomiedzy pojazdami z poczatku lat osiemdziesigtych XX w. [7] i pojazdami w
2011 r. [5] wynosza od 5.2-6.2 dB (réznice te sa w przyblizeniu podobne w
~aleznotc e ; T
jeszcze wieksze i wynoszg od 5.6 dB do 8.2 dB (rys. 3), przy czym rdznice te sg
wieksze dla nizszych wartosci predkosci (efekt ten zwigzany jest z doskonalszymi
jednostkami napedowymi - elastycznos¢ silnika, moc itp.). Bardzo
charakterystyczny i porownywalny dla pojazddéw lekkich i ciezkich efekt uzyskano w
badaniach emisji z kohcem lat dziewiecdziesigtych XX w. [5] w poréwnaniu do
wynikéw badah z lat osiemdziesigtych XX w. [7] i roku 2011 [5]. Badania w latach
dziewieddziesigtych XX w. [1] prowadzone byty na pojazdach parku
samochodowego, ktéry zawierat znaczgcy udziat pojazdéw produkcji krajowej typu
PF, FSO, jak rowniez nowoczes$niejsze konstrukcje produkowane poza Polska. Efekt
zmniejszenia emisji w tym przypadku jest zauwazalny, ale emisja jest nadal zblizona
w zakresie wiekszych predkosci do emisji z poczatku lat osiemdziesigtych XX w.
Badania w 2011 r. [5] prowadzone byty juz praktycznie w sytuacji braku lub
niewielkiego udziatu samochodéw konstrukcji krajowej w parku samochodowym. Na
podstawie obecnych badan nie mozna jednak méwi¢ o zupetnie nowym parku
samochodowym w Polsce o czym Swiadcza analizy wieku pojazdéw w poprzednim
rozdziale. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze park ten zostat wymieniony ,z
przestarzatego na stary” (samochody produkcji krajowej w przewazajgcej czesci
zostaty wymienione na pojazdy produkcji ,zachodniej”) z tag uwaga, ze konstrukcje
krajowe zostaty zamienione na konstrukcje zagraniczne (bardziej zaawansowane
technologicznie) i tylko czeSciowo na nowe pojazdy.

Na podstawie wynikéw aktualnych badan emisji [5] dla pojazdu o napedzie
hybrydowym mozna zauwazy¢ jak duza réznica jest w emisji pomiedzy pojazdami z
lat osiemdziesigtych (5.7-11.9 dB) i pojazdami z aktualnego parku samochodowego
(0.5-5.7 dB). Charakterystyczna dla pojazdéw hybrydowych z silnikiem
elektrycznym jest ich bardzo niska emisja hatasu w zakresie mniejszych predkosci,
gdzie w zaleznosci od marki i generacji pojazdu mozliwa jest jazda przy uzyciu
silnika elektrycznego (w przypadku Toyoty Prius do okoto 50 km/h). W raz ze
wzrostem predkosci emisja tych pojazdéw zwieksza sie i przy wiekszych
predkosciach jest zblizona do pojazdéw z typowym silnikiem spalinowym (w
przypadku badan réznica ta wyniosta 0.5 dB przy predkosci 100 km/h). Zwigzane
jest to z faktem, ze dominujgcy hatas od srednich predkosci (40-60 km/h w
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zaleznosci od rodzaju pojazdu) zalezy w mniejszym stopniu od pracy silnika, a w
wiekszym od zjawisk akustycznych zachodzacych na styku kota z nawierzchnig i
aerodynamicznych. Wyniki te wskazujg na mozliwy trend w przysztosci zwigzany z
ksztattowaniem sie hatasu w miastach.

Na rys. 4 przedstawiono poréwnanie emisji poziomu hatasu pomiedzy pojazdami
lekkimi (osobowymi) a ciezkimi w latach osiemdziesigtych XX w. i w roku 2011.
Réznice w emisji hatasu pomiedzy pojazdami lekkimi i ciezkimi w latach
osiemdziesigtych XX w. zalezne byty od predkosci i wynosity od 9.0-14.5 dB,
natomiast w roku 2011 od 9.3-12.5 dB. Rdznice te sg dosy¢ zblizone do siebie, co
moze sSwiadczy¢ o podobnych zmianach w konstrukgji silnikéw, jakie zachodzg na
przestrzeni ostatnich trzydziestu lat - przy czym wniosek ten nie jest precyzyjny ze
wzgledu na to, ze obserwuje sie w Polsce szybszg wymiane parku samochodéw
ciezkich niz lekkich na nowe (efekt ten wymaga dodatkowych badan).

Podsumowanie

Badania emisji od pojedynczych pojazdéw prowadzone na przestrzeni ostatnich
trzydziestu lat wskazujg, ze wystepuje istotna réznica zwigzana ze zmniejszaniem
emisji hatasu. Wartosci te z akustycznego punktu widzenia sg bardzo duze zaréwno
dla pojazdéw lekkich (osobowych), jak i ciezarowych. Stosowane pakiety
obliczeniowe stuzgce prognozom hatasu, ktére korzystajg z okreslonych zaleznosci
zwigzanych z emisjg pojedynczych lub grup pojazdéw powinny by¢ na biezgco
aktualizowane pod tym katem, zwtaszcza w warunkach kiedy w parku
samochodowym i emisjach nastepujg zmiany jak opisane w niniejszym referacie.
Dlatego tez prognozy hatasu powinny by¢ wykonywane ze szczegdlng doktadnoscia
i wiedzg o zmianach jakie zachodzg w parku samochodowym naszego kraju.
Doktadnos¢ ta powinna by¢ potwierdzona za pomocg pomiaréw weryfikujgcych w
terenie, o ile jest mozliwe ich wykonanie.

Wykonane badania emisji hatasu i wyniki analiz nie mogg by¢ w tej postaci
traktowane jako informacja do zastosowania w prognozach w postaci
wspotczynnikdéw zmniejszajgcych dla konkretnych horyzontéw czasowych. Dopiero
wyniki prowadzonych obecnie przez autora badan zwigzanych z analizami
poréwnawczymi dla konkretnych sytuacji drogowych, bedg mogty stuzy¢ jako
wartosci (wspotczynniki) gtownie redukujgce wyniki prognoz prowadzonych dla
przysztych horyzontéw czasowych. Nalezy jednak miec juz teraz na wzgledzie, ze
potencjalne zmiany parku samochodowego, zwtaszcza w zakresie alternatywnych
napedoéw (gtéwnie hybrydowych i elektrycznych) beda powodowaty znaczgce
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zmiany w emisji i analizowanej imisji hatasu.

Niestety brak zachet gtéwnie finansowych i/lub podatkowych (jak to czynione jest
juz w innych krajach) przy zakupie pojazdéw hybrydowych i elektrycznych, dalsze
zezwalanie na sprowadzanie starych i zuzytych samochoddw oraz zasobnosc i stabo
uksztattowana swiadomos¢ spoteczenstwa (wtgcznie ze sposobem korzystania z
samochodu) w naszym kraju bedzie prawdopodobnie jeszcze dtugo stanowita
bariere w pokonaniu probleméw ochrony srodowiska.

dr inz. Janusz Bohatkiewicz
EKKOM Sp. z o.0.
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