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1. Podstawa opracowania oraz dane identyfikacyjne jednostki
odpowiedzialnej za realizacje mapy i podmiotu wykonujgcego

mape

Ustawa Prawo ochrony srodowiska [1] zobowigzuje zarzgdcéw obiektéw, ktérych
eksploatacja moze powodowac negatywne oddziatywanie akustyczne na znacznych
obszarach, do opracowania i aktualizacji co 5 lat map akustycznych terendw, na ktorych
eksploatacja obiektow moze powodowaé przekroczenie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w srodowisku. Zakres przedmiotowego opracowania wynika z tresci Rozporzgdzenia
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2021 r. w sprawie szczegétowego zakresu
danych ujetych na strategicznych mapach hatasu, sposobu ich prezentacji i formy ich

przekazywania (Dz.U. 2021 poz. 1325).

Jednostka odpowiedzialna za realizacje mapy akustycznej:

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., ul. Targowa 74, 03-734 Warszawa

e-mail: its@plk-sa.pl
tel.: +48 224732514

Podmiot wykonujacy mape akustyczna:

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., ul. Targowa 74, 03-734 Warszawa

e-mail: its@plk-sa.pl
tel.; +48 224732514

2. Charakterystyka obszaru dla sporzgdzanych map

Niniejsze opracowanie dotyczy odcinkéw linii kolejowych na terenie Polski o natezeniu ruchu
wiekszym niz 30 000 pociggdw rocznie, co odpowiada dziennemu natezeniu rownemu

83 P/d. Warunek ten spetnia 154 odcinkéw o dtugosci ok. 1467 km w ciggu 26 linii
kolejowych potozonych na terenie 78 powiatéw w 11 wojewoddztwach Polski. Na terenie
analizowanego wojewodztwa w ramach niniejszego opracowania zlokalizowane jest dziewie¢

linii kolejowych o catkowitej dlugosci 104,917 km, przecinajgce nastepujgce powiaty:
= powiat zawiercianski,
= powiat bedzinski,

= powiat czestochowski,


mailto:its@plk-sa.pl
mailto:its@plk-sa.pl
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powiat lubliniecki,

= powiat tarnogorski,

= powiat rybnicki,

= powiat bielski,

= powiat raciborski,

= powiat Mystowice,

= powiat Swigtochtowice,
= powiat Jaworzno,

= powiat Chorzow,

= powiat Tychy,

= powiat pszczynski.

Lokalizacje odcinkow podlegajgcych mapowaniu akustycznemu na terenie catej Polski oraz

przedmiotowego wojewodztwa przedstawiono na rys. 1 + rys. 2.



Rys

. 1 Lokalizacja analizowanych linii kolejowych na tle wojewddztw Polski
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Rys. 2 Lokalizacja analizowanych linii kolejowych na tle analizowanego wojewodztwa

Wojewddztwo $laskie zlokalizowane jest w potudniowej czesci Polski. Graniczy od zachodu
Z wojewddztwem opolskim, od wschodu z matopolskim i Swietokrzyskim, od potudnia

Z tédzkim, a od potnocy z Czechami.

Administracyjnie wojewodztwo podzielone jest na 36 powiatow, w tym 19 miast na prawach
powiatu, oraz 167 gmin. Powierzchnia wojewddztwa wynosi 12 333 km?, Dane o liczbie

ludnosci przedstawiono w Z1.
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3. Identyfikacja i charakterystyka zroédet hatasu

W granicach analizowanego wojewddztwa zlokalizowanych jest 25 odcinkéw linii kolejowych
o natezeniu ruchu wiekszym niz 30 000 pociggéw rocznie, co odpowiada dziennemu
natezeniu réwnemu ok. 83 pociggéw na dobe. Na terenie przedmiotowego wojewddztwa
warunek ten spetniajg odcinki w ciggu linii kolejowych nr 1 (3 odcinki), 61 (3 odcinki),

131 (4 odcinki), 134 (2 odcinki), 137 (3 odcinki), 138 (2 odcinki), 139 (5 odcinkéw), 140

(1 odcinek), i 151 (2 odcinki) potozone w granicach powiatow: zawiercianski, bedzihski,
czestochowski, lubliniecki, tarnogorski, rybnicki, bielski, raciborski, Mystowice,

Swietochtowice, Jaworzno, Chorzéw, Tychy, pszczynski.

Do przeanalizowania zmiennosci ruchu kolejowego i uzyskania informaciji o liczbach,
czasach przejazdow i kategoriach sktadéw kolejowych wykorzystano dane zamieszczone
w Systemie Ewidencji Pracy Eksploatacyjnej (SEPE). System SEPE gromadzi dane
dotyczgce obcigzenia odcinkéw linii kolejowych w podziale na kategorie pocigagdéw
uruchamianych na sieci PKP PLK S.A. Zgodnie z Instrukcjami wewnetrznymi Spofki, kazdy
przejazd pociggu lub pojazdu kolejowego odbywajgcego sie po liniach zarzgdzanych przez
PKP PLK S.A. musi zostaé¢ odnotowany w systemie SEPE. Dane szczegdtowe dotyczace
odcinkéw linii kolejowych w analizowanym wojewodztwie, po ktorych przejezdza ponad 30
000 pociggodw rocznie oraz natezenia ruchu pojazdow szynowych zostaty przedstawione
w zatgczniku Z2 do niniejszego opracowania. W zatgczeniu przedstawiono takze

podstawowe parametry eksploatacyjne na poszczegdélnych odcinkach linii kolejowych.

4. Dopuszczalne poziomy hatasu oraz uwarunkowania
akustyczne wynikajace z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, innych dokumentow
planistycznych i prawa miejscowego

Podstawg do okreslenia dopuszczalnych poziomow dzwigku dla najblizej zlokalizowanych
terenow chronionych akustycznie wokét analizowanej linii kolejowej jest rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w Srodowisku [7]. Na podstawie powyzszego rozporzgdzenia [7] oraz w oparciu 0 rodzaj
terenu (tabl. 1), ktory okresla sie na podstawie analizy miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego (zwane dalej ,MPZP”), dokonano kwalifikacji terendw
podlegajgcych ochronie akustycznej. Dla terenow, dla ktorych brak jest aktualnie
obowigzujgcych planéw zagospodarowania, zgodnie z art. 115 POS, okre$lono
dopuszczalne poziomy hatasu, w oparciu o faktyczne zagospodarowanie i wykorzystywanie

terenéw na podstawie kwalifikacji wtasciwych organdéw. W dokumentach planistycznych nie
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podano szczegotowych wartosci poziomow hatasu dla poszczegolnych rodzajéw zabudowy,

lecz oparto ustalenia dotyczgce ochrony przed hatasem o warto$ci dopuszczalne poziomu

dzwieku okreslone w aktualnie obowigzujgcych aktach prawnych z zakresu ochrony

srodowiska. W tabl. 1 przedstawiono wartosci dopuszczalne w srodowisku przypisane do

odpowiednich terendw zgodnie z zapisami rozporzgdzenia [7].

Tabl. 1. Dopuszczalne poziomy hatasu w sSrodowisku powodowanego przez

poszczegolne grupy zrédet hatasu, z wylgczeniem hatasu powodowanego przez starty,

Igdowania i przeloty statkéw powietrznych oraz linie elektroenergetyczne, wyrazone

wskaznikami Lown i Ly, ktére to wskazniki majg zastosowanie do prowadzenia

dfugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem.

Lp. | Rodzaj terenu

1 a) Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
b) Tereny szpitali poza miastem

2 a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzane;j
ze statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy

c) Tereny domow opieki spotecznej

d) Tereny szpitali w miastach

3 a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinne;j i
zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej

Dopuszczalny diugookresowy sredni poziom
dzwieku A w dB

Drogi lub linie
kolejowe®

Lown

przedziat
czasu
odniesieni
a

réwny
wszystkim
dobom w
roku

50

64

68

Ln

przedziat
czasu
odniesieni
a

rowny
wszystkim
porom
nocy

45

59

59

Pozostate obiekty i
dziatalnos¢ bedaca
zrodtem hatasu

Lown

przedziat
czasu
odniesieni
a rowny
wszystkim
dobom w
roku

45

50

55

Ln

przedziat
czasu
odniesieni
a

réwny
wszystkim
porom
nocy

40

40

45
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Dopuszczalny diugookresowy sredni poziom
dzwieku A w dB

Pozostate obiekty i
dziatalnos¢ bedaca
zrodtem hatasu

Drogi lub linie
kolejowe®

Lown Ln L own Ln

Lp. | Rodzaj terenu . , .
przedziat | przedziat orzedziat przedziat

czasu czasu czasu

. ~_ . . | czasu ..
odniesieni | odniesieni .. . | odniesieni
a a odniesieni a

réwn réwn ] réwn
y y wszystkim y
wszystkim | wszystkim wszystkim
dobom w
dobomw | porom porom

roku
roku nocy nocy

c) Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe

4 Tereny w strefie Srodmiejskiej 70 65 55 45
miast powyzej 100 tys.
mieszkancow @

@  Wartosci okreslone dla drog i linii kolejowych stosuje sig takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych.

@  Strefa srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkaricow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjg obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktérych wystepuja dzielnice o liczbie mieszkaricéw pow. 100 tys.,
mozna wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srodmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowag mieszkaniowg z koncentracjg

obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych.

Wykonanie klasyfikacji akustycznej terenéw zlokalizowanych w ciggu odcinkéw linii
kolejowych o natezeniu ruchu powyzej 30 000 pociggdéw rocznie przedstawiono w zatgczniku
Z3 do niniejszego opracowania. Dane szczegotowe przedstawiono takze na mapach
wrazliwosci hatasowej obszaréw w zatgczniku graficznym Z1 i postuzyty one do

sporzadzenia analiz statystycznych.

5. ldentyfikacja obszaréw miejskich, wiejskich oraz informacja
0 sposobie uzytkowania gruntéow

Identyfikacja obszaréw miejskich, wiejskich oraz informacja o sposobie uzytkowania gruntow
zostata dokfadnie przedstawiona i opisana w zatgczniku Z3 do niniejszego opracowania pn.:
~Wykonanie klasyfikacji akustycznej terenéw zlokalizowanych w ciggu odcinkdw linii
kolejowych o natezeniu ruchu powyzej 30 000 pociggow rocznie”. Dane szczegotowe
przedstawiono takze na mapach wrazliwosci hatasowej obszaréw w zatgczniku graficznym

Z1 i postuzyto one do sporzadzenia analiz statystycznych.
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6. Charakterystyka systeméw danych przestrzennych i narzedzi
wykorzystanych do sporzadzenia strategicznej mapy hatasu

W procesie tworzenia Map Akustycznych postuzono sie oprogramowaniem do modelowania
hatasu oraz oprogramowaniem GiS do wykonywania analiz przestrzennych i prezentaciji
wynikow na mapach.

Do obliczen akustycznych wykorzystano oprogramowanie SoundPLAN 8.2 firmy
SoundPLAN GmbH. Oprogramowanie to posiada wszystkie moduty obliczeniowe niezbedne
do wykonania analiz akustycznych oraz zostato zaktualizowane do najnowszej wersji w roku
2022. Do wykonania analiz przestrzennych i prezentacji wynikéw oraz przygotowania
materiatéw wykorzystano oprogramowanie ArcGIS firmy ESRI. Formatem wymiany plikow
pomiedzy programami do obliczen akustycznych i analiz przestrzennych jest format *.shp.
W tabeli atrybutowej plikow w plikach formatu DBF (Data Base File) zostaly zapisane
podstawowe informacje wynikowe z analiz, miedzy innymi wartosci poszczegélnych izolin.
Oprogramowanie GIS zostato z aktualizowane w roku 2022. Analizy akustyczne zostaty
wykonane dla pasow terenu potozonych wzdtuz analizowanych odcinkéw linii kolejowych

0 szerokosci 800 m (po 400 m od osi linii). Zastosowana metodyka do obliczenia liczby lokali
mieszkalnych w budynkach mieszkalnych i liczby ludnosci przypisanej do budynkéw

mieszkalnych jest zgodna z [10].
Tabl. 2. Charakterystyka systemoéw danych przestrzennych i narzedzi do ich stosowania

Cechy systemu System danych przestrzennych

System danych

Nazwa systemu danych System danych o terenie

akustycznych
Oprogramowanie ArcGiS SoundPlan 8.2
Formaty plikéw *.shp, *.dbf, *.dxf, *.tiff *.geo
Skala 1:10 000 1:10 000
Doktadnos¢ w metrach 25 10
Procent powierzchni
analizowanego obszaru objetego [Ie[er%] 100%
systemem
Data ostatniej aktualizacji 2022 2022

7. Podstawowe metody wykorzystane do opracowania mapy
akustycznej

Podstawowg metodg wykorzystang do opracowania mapy akustycznej jest polecana

w Dyrektywie 2002/49/WE z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszgcej sie do oceny i zarzgdzania
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poziomem hatasu w srodowisku metoda obliczen CNOSSOS-EU [9]. Obliczenia akustyczne
zostaty wykonane w oprogramowaniu SoundPLAN ver. 8.2 wykonywane wedtug zasad w/w
metodyki. Informacje dotyczace uzytego oprogramowania do wykonania obliczeh

akustycznych zawarto w tabeli ponizej (tabl. 3).

Tabl. 3. Oprogramowanie uzyte do wykonywania obliczen akustycznych.

SoundPLAN ver 8.2
BABG6454.007
PKP Polskie Linie Kolejowe
SA

ul. Targowa 74

03-734 Warszawa
SoundPLAN GmbH

Producent oprogramowania Etzwiesenberg 15
D-71522 Backnang

Wiasciciel oprogramowania

Dane eksploatacyjne dla poszczegolnych odcinkow linii kolejowych, wprowadzone do
modelu obliczeniowego, przygotowano z wykorzystaniem Systemu Ewidencji Pracy
Eksploatacyjnej (SEPE). Poszczegdlne kategorie pociggdéw oraz ich diugosci jako parametry
majgce gtowny wptyw na skale oddziatywania poszczegolnych odcinkdw linii kolejowych
zostaty implementowane do wymogéw przyjetej metodyki. Dane szczegoétowe dotyczace
natezenia ruchu i podstawowych parametrow eksploatacyjnych linii kolejowych i pojazdéw
szynowych zostaty przedstawione w zatgczniku Z2 do niniejszego opracowania.
Poprawnos¢ obliczeniowa opracowanego modelu akustycznego zostata zweryfikowana

w procesie kalibracji poprzez poréwnanie metody obliczeniowej z metodg pomiarowa.
Warunek konieczny réwnowaznosci obu metod, zgodnie z zapisem punktu H ,,Procedura
obliczeniowa” zatgcznika nr 3 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011r.
w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow poziomoéw substancji lub energii

w Srodowisku przez zarzgdzajgcego droga, linig kolejowa, linig tramwajowa, lotniskiem lub

portem (Dz. U. z 2011r. nr 140, poz. 824 z p6zn. zm.) [4], zostat zachowany.

n

\/LZ(Lzm,i - I-obl,i)2 < 2'5dB

n-143
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Strategiczna mapa hatasu dla odcinkéw linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie

gdzie:

L.m,i— zmierzona warto$¢ wskaznika hatasu, w decybelach [dB],

Loni,i— obliczona dla tych samych warunkow warto$¢ wskaznika hatasu, w decybelach [dB],
n — liczba pomiaréw poréwnawczych.

Szczegdbtowe informacje dotyczgce procesu kalibracji modelu obliczeniowego wykonanego
zgodnie z metodg obliczen CNOSSOS-EU przedstawiono w rozdziale nr 9 ,Zestawienie

wynikow pomiarow wykorzystanych dla potrzeb opracowania strategicznej mapy hatasu’.

8. Wykorzystane bazy danych wejsciowych

Do wykonania analiz akustycznych postuzono sie danymi o przebiegu linii kolejowych oraz
wykazu odcinkéw wraz z wyznaczeniem ich poczatku i konca oraz kilometrazu. Numeryczny
model terenu (NMT), ortofotomapy oraz pozostate elementy cyfrowej mapy obszaru tj.
budynki, lasy i zadrzewienia, wody powierzchniowe zostaty pozyskane

Z https://lwww.geoportal.gov.pl/ [14]. Ponizej w tabl. 4 - tabl. 5 przedstawiono poszczegoélne
bazy danych wykorzystywane w procesie realizacji mapy akustycznej dla analizowanych

odcinkow linii kolejowych.

Tabl. 4. Baza danych wejsciowych zawierajgcych informacje o terenie

R https://www.geoportal.gov.pl/;
Lokalizacja
PKP PLK S.A;;
https://www.geoportal.gov.pl/;
PKP PLK S.A;;

Oprogramowanie baz AutoCAD, Quantum GIS, ArcGiS;
Formaty plikéw *.shp, *.dbf, *.dxf, *.dwg;

Zbiér danych pomiarowych NMT;

Numeryczny model pokrycia terenu;
Zakres danych w bazach

wykorzystanych do Numeryczny model rzezby terenu;

opracowania mapy
Zbiér  danych  zintegrowanych  kopii BDOT10K

akustycznej

(w formacie *.shp);
Ortofotomapa (w formacie GeoTIFF, kompozycja barwna
RGB/BW);
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Warunki dostepu baz Na zasadach okre$lonych przez wtasciciela;
Ograniczenia i koszty Wedtug warunkow i cennika wiasciciela bazy danych;

Tabl.
opracowania map akustycznych

Lokalizacja PKP PLK S.A.

PKP PLK S.A.

Oprogramowanie
SoundPLAN,
baz danych

Formaty plikow [&He[=Te]

Dane adresowe

Dokumentacja
fotograficzna
Dokumentacja z

inwentaryzacji
Zakres danych w

bazach

wykorzystanych

do opracowania

mapy

akustycznej
powierzchni

pochtaniajgcych

struktury ruchu
Sprawozdania
pomiaréw

kolejowego

5. Baza danych wejsciowych zawierajgca

PKP PLK S.A.

PKP PLK S.A.

AutoCAD, Quantum
GIS, ArcGiS,

*.shp, *.dbf, *.dxf,
*.dwg,

Geometria
zabezpieczen
akustycznych
Geodezyjne punkty
wysokosciowe
Geometria linii
kolejowych

Geometria weztow

Warstwa budynkow

kolejowych

Warstwa zdefiniowanych

Geometria wiaduktow

powierzchni odbijajgcych

Warstwa zdefiniowanych

Geometria tuneli

Biblioteki natezenia i

Geometria skarp

z

hatasu Geometria mostow

informacje wykorzystane do

PKP PLK S.A.

PKP PLK S.A.

Excel

* xIsx,

Dane natezenia ruchu
oraz struktury
rodzajowej pojazdéw

szynowych

15



Strategiczna mapa hatasu dla odcinkéw linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie

Na zasadach Na zasadach Na zasadach
Warunki dostepu ) . )
okreslonych przez okreslonych przez okreslonych przez
do baz danych o o o
wiasciciela wiasciciela wiasciciela
PKP PLK S.A. ul. PKP PLK S.A. ul. PKP PLK S.A. ul.
Targowa 74 Targowa 74 Targowa 74
03-734 Warszawa 03-734 Warszawa 03-734 Warszawa
Wedtug warunkow Wedtug warunkow
o wiasciciela bazy wiasciciela bazy
_ _ Wedtug warunkow i . )
Ograniczenia i ) o danych udostepnione danych udostepnione
cennika wtasciciela bazy . ] ) ]
koszty bezptatnie do celow bezptatnie do celow
danych o o
realizacji mapy realizacji mapy
akustycznej akustycznej

9. Zestawienie wynikéw pomiaréw wykorzystanych dla potrzeb
opracowania strategicznej mapy hatasu

Realizujgc wymogi okreslone w art. 175 ustawy [1] Zarzgdzajgcy liniami kolejowymi wykonat
okresowe pomiary poziomow hatasu w srodowisku w zwigzku z eksploatacjg odcinkéw linii
kolejowych o natezeniu ruchu powyzej 30 000 pociggoéw rocznie. Pomiary hatasu kolejowego
przeprowadzono stosujgc referencyjne metodyki oraz kryteria lokalizacji punktéw
pomiarowych wskazane w rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r.

W sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow poziomow substancji lub energii

w Srodowisku przez zarzgdzajgcego drogg, linig kolejowsg, linig tramwajows, lotniskiem lub
portem (Dz. U. nr 140, poz. 824 ze zmianami) [4].

Wyniki pomiarow pozioméw hatasu w sSrodowisku w zwigzku z eksploatacjg linii kolejowych,
o natezeniu ruchu powyzej 30 000 pociggdw rocznie, postuzyly do uzyskania informacji

o0 aktualnym stanie Srodowiska w otoczeniu przedmiotowych linii kolejowych oraz realizacji
strategicznych map hatasu (sprawdzenie poprawnosci obliczeniowej opracowanego modelu
akustycznego). tacznie przeprowadzono pomiary hatasu kolejowego w 146 lokalizacjach.
Wartos¢ rownowaznego poziomu dzwieku A wyznaczono wykorzystujac procedure
pomiaréw pozioméw ekspozycyjnych dzwieku w odniesieniu do pojedynczych zdarzen
akustycznych wzdtuz odcinkow linii kolejowych o natezeniu ruchu powyzej 30 000 pociggow
rocznie. Dokladng lokalizacje punktéw pomiarowych ustalono indywidualnie w zaleznosci

od charakterystyki badanego obiektu oraz jego otoczenia. Wszystkie lokalizacje punktow
pomiarowych spetniaty kryteria wskazane w zatgczniku nr 3 do rozporzadzenia Ministra

Srodowiska [4]. Punkty pomiarowe lokalizowano w przekroju pomiarowym tj. prowadzono
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réownoczesnie pomiary w odlegtosci do 25m od linii kolejowej oraz przy budynku
podlegajacym ochronie akustycznej.

Sprawozdania z przeprowadzonych pomiaréw hatasu kolejowego w ramach analizowanego
wojewoddztwa zostaty zamieszczone w zatgczniku Z5 do niniejszego opracowania. Informacije

o lokalizacjach punktow pomiarowych przedstawiono na rys. 3 + rys. 4.

0 50 100 200 300 400km

@ Punkty pomiaru hatasu Odcinki linii kolejowych o ruchu powyzej
30 tys. przejazdéw rocznie

——— Linie kolejowe

D Wojewbdztwa

Rys. 3 Lokalizacja wszystkich punktéw pomiaréw hatasu kolejowego wykonywanych

w ramach opracowania na tle wojewodztw Polski
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powiat wieluriski powiat piotrkowski M

powjat pajec2qnski

powiat kepinski powiat konecki N

alolesnickl ) wiat kluczborski

powiat radomszczanski

powiaf wto

powiat pinczowsk

powiat bus|

poyviat krakowski

oy,

powiat wielicki-  epowiEFBTZES
powiat bochenski

7 powiat myslenicki

ALOPOLS

powiat stski powiat limanowski
powiat Nowy Saq

powiat nowosaded]

powiat npwotarski

0 15 30 60 90 120km powiaf tatrz an:k{l_jN

@® Punkty pomiaru hatasu Odgcinki linii kolejowych o ruchu powyzej
30 tys. przejazdow rocznie

———— Linie kolejowe

:I Wojewodztwa

Rys. 4 Lokalizacja punktéw pomiaréw hatasu kolejowego wykonywanych w ramach

opracowania na terenie analizowanego wojewodztwa

Wiasciwej weryfikacji modelu akustycznego dokonano wykorzystujgc proces kalibracji
poréwnujgc metode obliczeniowg z metodg pomiarowg. W procesie kalibracji wykorzystano
wyniki pomiaréw z 146 lokalizacji obejmujgcych odcinki jednorodne pod wzgledem warunkow
eksploatacyjnych, przy ktérych mozliwe byto wykonanie pomiarow hatasu zgodnie z
wymaganiami procedury pomiaréw ekspozycyjnych dzwieku w odniesieniu do pojedynczych
zdarzen akustycznych. Proces kalibracji przeprowadzono dla danych zarejestrowanych dla
pory nocnej, ktéra ze wzgledéw akustycznych jest bardziej newralgiczna. Warunek

konieczny réwnowaznosci metody pomiarowej i obliczeniowej, zgodnie z zapisem punktu H
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,Procedura obliczeniowa” zatgcznika nr 3 do rozporzgdzenia [4], zostat zachowany.
Otrzymany wynik wynosi 2,4 dB, co $wiadczy o poprawnosci przyjetego modelu

obliczeniowego.

n

1
\/E;(Lzm,i - I-ob|,i)2 <2,5dB
gdzie:

L.m,i— zmierzona wartos¢ wskaznika hatasu, w decybelach [dB],

Loni,i— obliczona dla tych samych warunkow warto$¢ wskaznika hatasu, w decybelach [dB],

n — liczba pomiaréw poréwnawczych.

Zestawienie wynikow okresowych pomiaréw hatasu w srodowisku wykonanych dla potrzeb
mapy akustycznej wraz z zestawieniami wynikow poréwnan wykonanych dla potrzeb
kalibracji modelu obliczeniowego zamieszczono w zatgczniku nr Z4 do niniejszego

opracowania.

10. Zestawienia tabelaryczne wynikéw analiz

Wszystkie zestawienia analiz statystycznych wymaganych rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska [4] zostaty zamieszczone w zatgczniku nr Z6 do niniejszego opracowania.
Przedmiotowe analizy statystyczne zostaty przeprowadzone w odniesieniu do kazdego
powiatu analizowanego wojewodztwa, przez ktore przebiegaty odcinki linii kolejowych,
po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggéw rocznie. Wyzej wymienione podejscie
pozwala na wykonanie szczego6towych analiz statystycznych oraz na dokonanie lokalnej
oceny stopnia ucigzliwosci akustycznej danego odcinka linii kolejowej. W przypadku
réwnolegtych przebiegow kilku linii kolejowych, po ktérych przejezdza powyzej 30 000
pociggdw rocznie, obliczenia akustycznie przeprowadzono dla sytuacji oddziatywania
skumulowanego. W zwigzku z powyzszym, zestawienia tabelaryczne analiz statystycznych,
przedstawione w zatgczniku Z6, przypisane sg do jednego zdefiniowanego buforu

obliczeniowego.

11. Poréwnanie informacji i analiz uprzednio wykonanych
map akustycznych z wynikami aktualnie sporzadzonej mapy

Ustawa Prawo ochrony srodowiska [1] zobowigzuje Zarzgdcow obiektow, ktérych
eksploatacja moze powodowac negatywne oddziatywanie akustyczne na znacznych

obszarach, do opracowania i aktualizacji co 5 lat map akustycznych terendw, dla linii
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kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie. PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. jako Zarzgdca narodowej sieci kolejowej wykonywat mapowanie w 2017 roku.
Powyzszy warunek w 2017 roku spetniaty 113 odcinki w ciggu 35 linii kolejowych potozonych
na terenie 73 powiatow w 11 wojewddztwach Polski. Sumaryczna dtugosé linii kolejowych
objetych mapowaniem akustycznym to ok. 1372 km. Na rys. 5 przedstawiono lokalizacje
analizowanych linii kolejowych podlegajgcych mapowaniu akustycznemu na tle wojewodztw,
zaréwno w roku 2017, jak i 2022r. Podstawowag metoda wykorzystang do opracowania mapy
akustycznej z 2017 roku byta rekomendowana w Dyrektywie 2002/49/WE z dnia 25 czerwca
2002 r. odnoszacej sie do oceny i zarzgdzania poziomem hatasu w srodowisku [9],
niderlandzka krajowa metoda obliczen (RMR) ogtoszona w ,Reken - en Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai 96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer,
20 listopada 1996”. Obliczenia akustyczne zostaty wykonane w oprogramowaniu
SoundPLAN 7.4 wedtug zalecen w/w metodyki.

Ponadto, nalezy podkresli¢, ze w zwigzku ze zmiang metodyki brak jest mozliwosci
bezposredniego poréwnania wynikow mapowania w ramach poprzedniej i aktualnej edyc;ji.
Jednoczesnie z uwagi na duzg zmiennos¢ parametrow majgcych wpltyw na zasieg
oddziatania akustycznego linii kolejowych w okresie 5-letnim, nie ma mozliwosci wskazania
bezposredniej przyczyny réznic w uzyskanych wynikach (m.in. parametry eksploatacyjne linii
kolejowych, dtugosci analizowanych linii kolejowych w poszczegdlnych obszarach,
doktadnosé¢ przyjetych metodyk obliczeniowych, zmiany aktéw prawnych itp.). Ponizej
przedstawiono gtbwne czynniki wptywajgce na réznigce w realizacji opracowania

przedmiotowych map (tabl.7).

Tabl. 6. Poréwnanie sposobu wykonania strategicznych map hatasu w 2022 roku i map

akustycznych w roku 2017.

Parametr : :
. Il edycja MA (2017r.) IV edycja SMH (2022r.)
poréwnawczy

Dtugosé linii

kolejowych [km]:

Powierzchnia obszaru
[km2]:

Liczba punktéow

pomiarowych hatasu

kolejowego:
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Parametr :
: Il edycja MA (2017r.)
poréwnawczy

obliczen ogtoszona w ,Reken-en
Meetvoorschrift

' C11eTe )Y [ Welo] [+ 2, W M Railverkeerslawaai ,96,

halasu szynowego: Ministerie Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer, 20 listopada
1996”

Niderlandzka krajowa metoda

IV edycja SMH (2022r.)

CNOSSOS-EU

Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia
1 pazdziernika 2007 r.

W sprawie szczegotowego

Akty prawne:

zakresu danych ujetych na
mapach akustycznych oraz ich
uktadu i sposobu prezentacii
(Dz. U. nr 187, poz. 1340).

Rozporzadzenie Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 1
lipca 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu
danych ujetych na
strategicznych mapach
hatasu, sposobu ich
prezentacji i formy ich
przekazywania (Dz.U. 2021
poz. 1325).

Analiza wszystkich odcinkow
linii kolejowych wigcznie z
odcinkami przebiegajgcymi na
terenach miast o liczbie
mieszkancow wiekszej, niz 100

tys.

Wytgczenie z analiz odcinkow
linii kolejowych
przebiegajagcych na terenach
miast o liczbie mieszkancow

wiekszej, niz 100 tys.
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Mapa akustyczna dla odcinkéw linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie, opracowana dla potrzeb panstwowego monitoringu srodowiska

DOLNOSLASKIE

|: Wojewodztwa

WARMINSKO-
MAZURSKIE

PODLASKIE

KUJAWSKO-
POMORSKIE

——

WIELKOPOLSKIE e ‘

PODKARPACKIE
MALOPOLSKIE

300km

Odcinki linii kolejowych o ruchu

Linie kolejowe - powyzej 30 tys. przejazdéw rocznie

QOdcinki linii kolejowych o
30 tys. przejazdéw roczni

ruchu powyzej I:l Wojewodztwa
e

—+——— Linie kolejowe
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Strategiczna mapa hatasu dla odcinkéw linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie

12. Wyniki analiz rozktadu hatasu

W ramach planowanych do realizacji dziatan w ciggu 5 lat przewidziano modernizacje
istniejgcego taboru kolejowego. Do obliczen wprowadzono korekte -1dB dla pociggéw na
catej dtugosci analizowanych linii kolejowych dla strategicznych map hatasu, z uwagi na
realng poprawe stanu technicznego istniejgcego taboru kolejowego i wprowadzanie do
uzytku nowego taboru w zwigzku z:
¢ wymaganiami Komisji Europejskiej (Decyzja nr 2011/229/UE z dnia 4 kwietnia 2011 r.
»1abor kolejowy - hatas", zm. 2012/464/UE z 23 lipca 2012r.), ktéra nakfada na caty
tabor kolejowy poruszajgcy sie w obrebie transeuropejskiej sieci kolei
konwencjonalnych, obowigzek dotrzymania bardziej restrykcyjnych wartosci
dopuszczalnych hatasu (stacjonarnego, ruszania, przejazdu oraz hatasu wewnatrz
kabiny maszynisty) [11],
e zapisami Rozporzgdzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/774 z dnia 16 maja 2019
r. zmieniajgce rozporzgdzenie (UE) nr 1304/2014 w zakresie stosowania
technicznych specyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,Tabor kolejowy - hatas"

w odniesieniu do istniejgcych wagonéw towarowych [12].

Zgodnie z zapisami w/w rozporzadzania stosowanie technicznych specyfikaciji
interoperacyjnosci podsystemu ,Tabor kolejowy — hatas” dla systemu kolei w Unii (TSI
,Hatas”), okreslonych w rozporzgdzeniu Komisji (UE) nr 1304/2014 [12], w odniesieniu

do istniejgcych wagondw towarowych powinno znaczgco zmniejszy¢ maksymalne poziomy
emisji hatasu. Jednym z najskuteczniejszych sposobdw ograniczania hatasu kolejowego jest
przezbrajanie istniejgcych wagonow towarowych polegajgce na wyposazeniu ich

w kompozytowe wstawki hamulcowe. To rozwigzanie techniczne zmniejsza hatas
powodowany przez kolej nawet o 10 dB, co odpowiada 50% redukcji hatasu styszalnego

dla ludzi. Dotychczas stosowane klocki zeliwne, ze wzgledu na swojg twardos¢ i strukture
powodujg powstawanie mikrouszkodzen na powierzchni tocznej kot wagonow kolejowych.
Te mikrouszkodzenia sg odpowiedzialne za duzy hatas toczenia. W przypadku zastosowania
klockow kompozytowych ich struktura pozwala na szlifowanie powierzchni tocznej kot, a tym
samym na mniejszy hatas toczenia. Zastosowanie klockéw hamulcowych kompozytowych
wptywa wiec na ograniczenie hatasu toczenia w czasie ruchu pociggéw (nie tylko w czasie

hamowania).

Kolejowi przewoznicy towarowi w Polsce stopniowo dostosowujg swoj tabor do wymagan
Unii Europejskiej dotyczgcych interoperacyjnosci i ograniczajg wptyw hatasu na srodowisko.

Ponizej opisano jak wyglada sytuacja rynku transportu kolejowego w Polsce w odniesieniu
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do wymogoéw Technicznej specyfikacji interoperacyjnosci Hatas (TSI Hatas) na podstawie
~Sprawozdania z funkcjonowania rynku transportu kolejowego”.
Zgodnie z wymogami TSI Hatas z roku na rok ma miejsce proporcjonalny wzrost liczby
pojazdow wyposazonych w kompozytowe wstawki hamulcowe. W 2020 r. na fgczng liczbe
90 670 pojazdow wchodzgcych w skitad taboru przewoznikow towarowych, takie
wyposazenie posiadaty 19 722 pojazdy. Przetozyto sie to na 21,8% catego taboru
towarowego i wzrost tego udziatu o 7,5 pkt procentowego w stosunku do 2019 r.
Dominujgcymi pojazdami wyposazonymi w kompozytowe wstawki hamulcowe sg wagony.
W 2020 r. na stanie przewoznikdéw znajdowato sie ich 19 481 sztuk. W stosunku do 2019 r.
ich stan zwiekszyt sie 0 45,6%. Udziat wagonéw i lokomotyw wyposazonych w kompozytowe
wstawki hamulcowe zwigkszyt sie w tacznej liczbie pojazdéw podzielonych wedtug
powyzszych kryteriéw. W 2020 r. ogotem byto 22,4% takich wagonow (wzrost z 13 381 szt.
do 19 481 szt.) oraz 5,2% lokomotyw (wzrost ze 153 do 173). Udziat pozostatych pojazdéw
trakcyjnych wyniost 17,3%.”
O postepach w modernizacji wagonéw towarowych poprzez wymiane zeliwnych wstawek
klockow hamulcowych na wstawki kompozytowe mozna Sledzi¢ m.in. na stronie internetowej
najwiekszego polskiego przewoznika PKP Cargo.
Danych o udziale jednostek zmodernizowanych i/lub nowych za 2021 r. — nie zgromadzono
jeszcze. Ale uwzgledniajgc dynamike wymiany wstawek hamulcowych oraz zakup nowego
taboru we wczes$niejszych latach, mozna przyjgé, ze stan na 2021 dla nalezy prognozowac
na ok. 26% i przyjmujgc minimalne wzrosty w latach kolejnych (10% rok do roku) uzyskamy
udziat jednostek taboru zmodernizowanego lub nowego na poziomie:

o 2022r.—29%;

o 2023r.—32%;

e 2024r. - 35%;

o 2025r. - 38%;

e 2026r.—41%;

o 2027 r. — 44%;
Dane te upowazniajg do uwzglednienia poprawy stanu technicznego kolejowego taboru przy
modelowaniu prognozowanego poziomu hatasu w srodowisku i planowaniu adekwatnych

Srodkow minimalizujgcych.

Przyjete dziatania w zakresie modernizacji taboru kolejowego i wprowadzanie do uzytku
nowego taboru w ramach propozycji dziatan w zakresie ochrony przed hatasem
wynikajgcych z aktualnych i przewidywanych w najblizszym czasie zamierzen
inwestycyjnych dla gtéwnych linii kolejowych w ramach opracowanej strategicznej mapy

hatasu, sg zgodne z zamierzeniami inwestycyjnymi w tabor towarowy najwiekszego
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polskiego kolejowego przewoznika towarowego PKP Cargo
(https:/iwww.pkpcargo.com/pl/aktualnosci/nowe-wagony-platformy-zasilaj%C4%85-park-
taborowy-pkp-cargo/) oraz z ,Planami inwestycyjnymi przewoznikow towarowych 2022-
2030”, opublikowanymi w raporcie Urzedu Transportu Kolejowego

(https://utk.gov.pl/pl/aktualnosci/17795,Plany-inwestycyjne-przewoznikow-pasazerskich-

2022-2030.html). Nalezy tu takze zaznaczy¢, ze dla wyzej wskazanych inwestyciji

polegajgcych na modernizacji taboru kolejowego w zakresie zmniejszenia emisji hatasu, nie

jest wymagane uzyskiwanie dodatkowych decyzji administracyjnych.

W celu oceny planowanych dziatan wykonano dodatkowe obliczenia rozktadu poziomu

hatasu dla stanu przed i po podjeciu dziatan. Wyniki analiz zamieszczona w zatgczniku Z1.

13. Informacje na temat uprzednio opracowanych
| wdrozonych programoéw ochrony srodowiska przed hatasem

Zgodnie z art. 118 ustawy [1], strategiczne mapy hatasu, stanowig podstawowe zrodio
danych wykorzystywanych m.in. dla celéw tworzenia i aktualizacji programoéw ochrony
srodowiska przed hatasem. Mapy te stanowig podstawe do opracowania programu dziatan
ograniczajgcych ucigzliwosci akustyczne, ponadto dostarczajg rowniez istotnej wiedzy na
temat klimatu akustycznego otoczenia przedmiotowych odcinkdw linii kolejowych, poprzez
ujecie poziomow emisji, imisji i wrazliwosci akustycznej obszardw, jak rowniez poziomow
przekroczen wartosci dopuszczalnych okreslonych wskaznikami Lown i L.

Zgodnie z art. 119a ust. 1 ustawy [1] marszatek wojewddztwa opracowuje dla obszaru
wojewddztwa projekt w sprawie programu ochrony srodowiska przed hatasem.
Podstawowym celem programoéw ochrony srodowiska przed hatasem jest okreslenie dziatan,
ktére doprowadzg do ograniczenia emisji hatasu do $rodowiska, co w efekcie spowoduje
poprawe komfortu zycia oséb mieszkajgcych w bezposrednim sgsiedztwie zrédet hatasu.

W zatgczniku Z7 do niniejszego opracowania, przedstawiono wszystkie dziatania
krotkookresowe i dlugookresowe, ktore zostaty okre$lone w Programach ochrony srodowiska

przed hatasem dla analizowanego wojewddztwa.

14. Efekty wynikajgce z podejmowanych uprzednio dziatan
w zakresie ochrony srodowiska w odniesieniu do
opracowanych i wdrozonych programéw ochrony srodowiska
przed hatasem

Realizowane przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. dziatania okreslone w programach

ochrony srodowiska przed hatasem w duzym stopniu zminimalizowaty oddziatywanie
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akustyczne pochodzace od odcinkow linii kolejowych zlokalizowanych w bliskim sgsiedztwie
terenow podlegajacych ochronie akustycznej. Zakres podjetych przez Spotke dziatan
ograniczajgcych oddziatywanie akustyczne odcinkéw linii kolejowych jest bardzo szeroki

i obejmowat zarowno budowe réznego typu urzgdzen akustycznych ograniczajgcych emisje
hatasu, jak rowniez kompleksowg modernizacje linii kolejowych, a takze remonty i prace
utrzymaniowe na nawierzchniach kolejowych, takie jak: szlifowanie i frezowanie szyn,
wymiana podktadow i rozjazdow kolejowych, a takze wymiana starych szyn na nowoczesne
szyny bezstykowe. Wymienione wyzej dziatania Spoétki na infrastrukturze kolejowej

w znacznym stopniu zminimalizowaty hatas powstajgcy w wyniku eksploataciji tych linii oraz
poprawity klimat akustyczny i komfort zycia ludnosci zamieszkujgcej przylegte tereny
podlegajgce ochronie akustycznej. Dziatania minimalizujgce oddziatywanie akustyczne linii
kolejowych okreslone w zrealizowanych programach ochrony $rodowiska przed hatasem,
zostaty uwzglednione w ramach obliczeh przedmiotowej mapy akustycznej. W zaleznosci
od zastosowanego dziatania minimalizujgcego, efekt redukcji hatasu wyniést srednio od 2 dB
do 10 dB. Dla linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggéw rocznie,

dla ktérych planowane sg zamierzenia inwestycyjne polegajgce na modernizacji taboru
kolejowego, efekt redukcji hatasu oszacowano jako 1 dB i przedstawiono w zatgczniku
graficznym Z1 do niniejszego opracowania. Dziatania minimalizujgce zrealizowane przez
Zarzadce linii kolejowych, okreslone w poszczegdlnych Programach ochrony srodowiska

przed hatasem, zostaty ujete w zalgczniku Z7 do niniejszego opracowania.

15. Weryfikacja zidentyfikowanych obszaréw, ktére spetniajq
kryteria obszaréw cichych, w tym propozycja nowych
obszaréw w oparciu o kryteria wyznaczania tych obszaréw

Dziatania wprowadzane przez zarzadce infrastruktury kolejowej powinny by¢ wspomagane
przez zapewnienie odpowiedniej polityki urbanistycznej dla terenéw potozonych wzdtuz linii
kolejowych. Problem hatasu wywotanego eksploatacjg linii kolejowych jest $cisle zwigzany
Z niewtasciwym zagospodarowaniem terendw przylegtych do linii kolejowych. Bliskie
usytuowanie budynkéw mieszkalnych w stosunku do linii kolejowych powoduje wystgpienie
wysokich pozioméw hatasu, co negatywnie oddziatuje na ludzi zamieszkujgcych te budynki.
Zgodnie z art. 53 ust. 2 ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz.U.
2021, poz. 1984 tekst jednolity) [2] ze wzgledu na bezpieczenstwo prowadzenia ruchu
kolejowego budowle i budynki mogg by¢ usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m od
granicy obszaru kolejowego, z tym ze odlegto$¢ ta od osi skrajnego toru nie moze byc¢
mniejsza niz 20 m. Budynki mieszkalne, szpitale, domy opieki spotecznej, obiekty

rekreacyjno-sportowe, budynki zwigzane z wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodziezy
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zgodnie z zapisami art. 53 ust. 3 w/w ustawy [2], powinny by¢ usytuowane w odlegtosci
pozwalajgcej na zachowanie norm dopuszczalnego poziomu hatasu w srodowisku,
okreslonych w rozporzadzeniu [7]. Wage odpowiedniej lokalizacji budynkéw wzgledem
zrédta dzwieku podkreslono rowniez w dziale IX § 325 ust. 1 rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2022 poz. 1225 tekst jednolity) [8] w zapisie:
L,budynki mieszkalne, budynki zamieszkania zbiorowego i budynki uzytecznosci publicznej
nalezy sytuowac w miejscach najmniej narazonych na wystepowanie hatasu i drgan, a jezeli
one wystepuja i ich poziomy bedg powodowac w pomieszczeniu tych budynkow
przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu i drgan, okreslonych w Polskich Normach
dotyczgcych dopuszczalnych wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach oraz oceny
wptywu drgan na budynki i na ludzi w budynkach, nalezy stosowac skuteczne
zabezpieczenia”. Rodzaje $rodkéw ochrony przed hatasem wymienia sie w ust. 2. w/w
rozporzadzenia [11], jako: ,budynki z pomieszczeniami wymagajgcymi ochrony przed
zewnetrznym hatasem i drganiami nalezy chronic przed tymi ucigzliwo$ciami poprzez
zachowanie odpowiedniej odlegto$ci od ich Zrodet, usytuowanie i uksztaftowanie budynku,
stosowanie elementéw amortyzujgcych drgania oraz ostaniajgcych i ekranujgcych przed
hatasem, a takze racjonalne rozmieszczenie pomieszczenn w budynku oraz zapewnienie
izolacyjno$ci akustycznej przegrod zewnetrznych okreslonej w Polskiej Normie dotyczgcej
wymagan izolacyjnoS$ci akustycznej przegréd w budynkach oraz izolacyjnosci akustycznej
elementow budowlanych”.

W zwigzku z powyzszym tereny przylegte do linii kolejowych nie powinny by¢ ustanawiane
jako obszary ciche. Wszelkie nowo projektowane budynki zlokalizowane blisko linii
kolejowych w odlegtosci nie pozwalajgcej na zachowanie norm dopuszczalnego poziomu
hatasu w srodowisku powinny by¢ wyposazone w przegrody zewnetrzne o podwyzszonej
izolacyjnosci akustycznej, celem zapewniajgcych wtasciwych warunkéw akustycznych

w budynkach. Pomimo wymogéw ujecia powyzszego, na analizowanych mapach
akustycznych, do dnia dzisiejszego nie ma bazy danych, zawierajgcych informacje

o zastosowanych przegrodach o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej dla budynkdow.
Nie jest zatem mozliwe przeprowadzenie analizy szacunkowej liczby lokali wraz z liczbg
0s6b zamieszkujgcych w tych lokalach, w ktérych zastosowano przegrody zewnetrze

0 podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej, jako rozwigzanie ochronne w odniesieniu do

hatasu w srodowisku.

27



Strategiczna mapa hatasu dla odcinkéw linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie

16. Oszacowanie efektéw propozycji dziatan w zakresie
ochrony przed hatasem

W ramach planowanych do realizacji dziatah w ciggu 5 lat przewidziano modernizacje
istniejgcego taboru kolejowego. Do obliczen wprowadzono korekte -1dB dla pociggow na
catej dtugosci analizowanych linii kolejowych dla strategicznych map hatasu, z uwagi na
realng poprawe stanu technicznego istniejgcego taboru kolejowego i wprowadzanie do
uzytku nowego taboru. Jednym z najskuteczniejszych sposobow ograniczania hatasu
kolejowego jest przezbrajanie istniejgcych wagonow towarowych, polegajgce na
wyposazeniu ich w kompozytowe wstawki hamulcowe. To rozwigzanie techniczne zmniejsza
hatas powodowany przez kolej nawet o 10 dB, co odpowiada 50% redukcji hatasu
styszalnego dla ludzi. Dotychczas stosowane klocki zeliwne, ze wzgledu na swojg twardos¢
i strukture powodujg powstawanie mikrouszkodzeh na powierzchni tocznej két wagonéw
kolejowych. Te mikrouszkodzenia sg odpowiedzialne za duzy hatas toczenia. W przypadku
zastosowania klockéw kompozytowych ich struktura pozwala na szlifowanie powierzchni
tocznej kot, a tym samym na mniejszy hatas toczenia. Zastosowanie klockéw hamulcowych
kompozytowych wptywa wiec na ograniczenie hatasu toczenia w czasie ruchu pociggéw (nie
tylko w czasie hamowania). Dokfadne przyjete parametry do oszacowania efektow dziatan
okreslono w rozdziale 12.

Kolejowi przewoznicy w Polsce stopniowo dostosowujg swoj tabor do wymaganh Unii
Europejskiej dotyczacych interoperacyjnosci i ograniczajg wpltyw hatasu na srodowisko.
Dokfadne informacje dot. sytuacji rynku transportu kolejowego w Polsce w odniesieniu

do wymogdw Technicznej specyfikacji interoperacyjnosci Hatas (TSI Hatas) na podstawie
~Sprawozdania z funkcjonowania rynku transportu kolejowego” przedstawiono w rozdz. 12
niniejszego opracowania. Modernizacja istniejgcego taboru kolejowego i wprowadzanie do
uzytku nowego taboru w ramach propozycji dziatan w zakresie ochrony przed hatasem
wynikajgcych z aktualnych i przewidywanych w najblizszym czasie zamierzen
inwestycyjnych dla gtéwnych linii kolejowych w ramach opracowanej strategicznej mapy
hatasu, jest zgodna z zamierzeniami inwestycyjnymi w tabor towarowy najwiekszego
polskiego kolejowego przewoznika towarowego PKP Cargo
(https:/lwww.pkpcargo.com/pl/aktualnosci/nowe-wagony-platformy-zasilaj%C4%85-park-
taborowy-pkp-cargo/) oraz z ,,Planami inwestycyjnymi przewoznikow towarowych 2022-
2030”, opublikowanymi w raporcie Urzedu Transportu Kolejowego
(https://utk.gov.pl/pl/aktualnosci/17795,Plany-inwestycyjne-przewoznikow-pasazerskich-
2022-2030.html).

W celu oceny planowanych dziatann wykonano dodatkowe obliczenia rozktadu poziomu

hatasu dla stanu przed i po podjeciu dziatan. Wyniki analiz zamieszczono w zatgczniku Z1 do
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niniejszego opracowania. Planowane dziatania do realizacji w ciggu 6-10 lat, sg adekwatne
do dziatan planowanych do realizacji w ciggu 5 lat, liczac od roku nastepujgcego po roku
sporzadzenia mapy akustycznej. Wynika to z faktu, ze Polsce przyznano dodatkowy okres
przejsciowy do dnia 31 grudnia 2036 r. majgcy na celu zmniejszenie zanieczyszczenia
hatasem powodowanego przez wagony towarowe. Ma on stanowi¢ zachete dla
przedsiebiorstw kolejowych i wiascicieli wagondéw do modernizaciji wagonow towarowych
poprzez zastosowanie cichszej technologii. Celem przedmiotowego dziatania jest lepsza
ochrona ludnosci zamieszkujgcej w poblizu istniejgcych linii kolejowych przed hatasem, co w
konsekwenciji przyczyni sie do wiekszej akceptacji spoteczenstwa dla rozwoju towarowego
transportu kolejowego, a tym samym do wspierania przejscia z transportu drogowego na
kolejowy. Zgodnie przedstawionymi przez UTK planami inwestycyjnymi przewoznikow
towarowych, w drugiej potowie dekady planowane jest dalsze kontynuowanie prac
zwigzanych z modernizacjg oraz odnowieniem posiadanego przez przewoznikow
towarowych taboru.

Przedstawienie szczegotowych danych dotyczacych poniesionych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. kosztéw zwigzanych z realizacjg dziatan okreslonych w strategicznej mapie
hatasu, majgcych na celu zminimalizowanie oddziatywania akustycznego od linii kolejowych
nie jest mozliwe, ze wzgledu na fakt, ze sg to srodki minimalizujgce hatas od linii kolejowych,
stosowane bezposrednio przez przewoznikébw w ramach indywidualnych inwestycji
modernizacyjnych, na ktére przewoznicy otrzymujg dofinansowania z pomocowych
programow unijnych. Przyktadowe koszty dziatan dla najwiekszego polskiego kolejowego
przewoznika towarowego PKP Cargo S.A. zostaty przedstawione na stronie internetowej

przewoznika: https://www.pkpcargo.com/pl/aktualnosci/nowe-wagony-platformy-

zasilaj%C4%85-park-taborowy-pkp-cargo/. Jednoczes$nie na stronie Centrum Unijnych

Projektow Transportowych opublikowana zostata lista rankingowa wnioskow
o dofinansowanie ztozonych w ramach konkursu nr POIiS.5.2/1/21 dla dziatania 5.2 Rozwdj
transportu kolejowego poza TEN-T w zakresie zmniejszenia emisji hatasu przez wagony

towarowe. Lgczna wartosc projektow to 275 556 133 ztotych.

17. Analizy kosztow i korzysci

Przedstawienie szczegétowych danych dotyczgcych poniesionych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. kosztéw zwigzanych z realizacjg wszystkich dziatan okreslonych

w programach ochrony srodowiska przed hatasem, majgcych na celu zminimalizowanie
oddziatywania akustycznego od linii kolejowych nie jest mozliwe, ze wzgledu na fakt,

iz stosowane przez Spétke Srodki minimalizujgce hatas od linii kolejowych byty

w zdecydowanej wiekszosci wykonywane i jednoczesnie rozliczane tgcznie w ramach
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wiekszych inwestycji modernizacyjnych, na ktére Spotka otrzymywata dofinansowanie z kilku

pomocowych programow unijnych.

18. Streszczenie czesci opisowej sporzadzonej w jezyku
niespecjalistycznym

Strategiczne mapy hatasu wykonane sg dla oceny hatasu na terenach potozonych

w sgsiedztwie linii kolejowych, na ktorych przejezdza duza liczba pociggéw (83 pociggi

w dobie). Na terenie wojewddztwa Slgskiego analizg objete sg odcinki linii nr 1, 61, 131, 134,
137, 138, 139 oraz 151. Szczego6towe parametry odcinkow linii, w podziale na powiaty,
zostaly przedstawione w ponizszej tabl. 7. Analizowane odcinki przebiegaly przez 14

powiatow. Powiaty objete analizg zostaty przedstawione na rys. 6.

Tabl. 7 Dane odcinkoéw linii kolejowej w wojewddztwie $laskim, po ktoérych przejezdza

ponad 30 000 pociggéw rocznie

Kilometraz Kilometraz ,,
Diugosé

Nazwa odcinka poczatku konca

_ _ odcinka
odcinka odcinka

bedzinski
WARSZAWA CENTRALNA | DABROWA GORNICZA -
1 ) 300.125 307.000 6.875
- KATOWICE SOSNOWIEC GLOWNY
bielski
WARSZAWA CENTRALNA
1 PSZCZYNA - MOST WISLA | 41.585 44.203 2.618
- KATOWICE
Chorzow
CHORZOW BATORY — CHORZOW STARY —
131 12.210 12.966 0.756
TCZEW BYTOM KARB
KATOWICE - CHORZOW
BATORY
137 | KATOWICE - LEGNICA ) 4.992 6.959 1.967
CHORZOW BATORY -
GLIWICE
czestochowski
CZESTOCHOWA
61 |KIELCE — FOSOWSKIE STRADOM — HERBY 124.425 131.540 7.115
STARE
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Kilometraz Kilometraz

_ . Diugosé
Nazwa odcinka poczatku konca ]
_ : odcinka
odcinka odcinka
Jaworzno
JAWORZNO SZCZAKOWA
134 DLUGOSZYN - JEZOR 2.852 6.643 3.791
- MYStOWICE
lubliniecki
CZESTOCHOWA
61 | KIELCE - FOSOWSKIE STRADOM — HERBY 131.540 134.666 3.126
STARE
61 | KIELCE - FOSOWSKIE LISWARTA - JAWORNICA | 138.615 149.840 11.225
Mystowice
JAWORZNO SZCZAKOWA
134 JEZOR - MYStOWICE 10.736 12.211 1.475
- MYStOWICE
MYStOWICE -
) MYStOWICE MwB
138 | OSWIECIM - KATOWICE 22.948 25.850 2.902
MYStOWICE MwB -
SZABELNIA
pszczynski
| TYCHY — PSZCZYNA
139 | KATOWICE - ZWARDON 23.540 41.590 18.050
PSZCZYNA - MOST WIStA
raciborski
KEDZIERZYN KOZLE - NEDZA — RACIBORZ
151 22.982 32.226 9.244
CHALUPKI MARKOWICE
rybnicki
KATOWICE LIGOTA - RYBNIK TOWAROWY
140 31.590 35.163 3.573
NEDZA RT11 - SUMINA
Swietochtowice
CHORZOW BATORY -
137 | KATOWICE - LEGNICA 6.959 10.790 3.831
GLIWICE
tarnogorski
CHORZOW BATORY - BYTOM KARB — NAKtO
131 . 24.400 33.882 9.482
TCZEW SLASKIE
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Kilometraz Kilometraz ,,
Diugosé

Nazwa odcinka poczatku konca

_ _ odcinka
odcinka odcinka

NAKtO SLASKIE —
TARNOWSKIE GORY

CHORZOW BATORY - TARNOWSKIE GORY TGE
131 39.900 47.966 8.066

TCZEW - KALETY

Tychy

. | MAKOtOWIEC — TYCHY
131 | KATOWICE - ZWARDON 13.953 23.547 9.594
TYCHY - PSZCZYNA

zawiercianski

ZAWIERCIE — tAZY
WARSZAWA CENTRALNA
1 LAZY - DABROWA 274.227 288.070 13.843
- KATOWICE )

GORNICZA ZABKOWICE

S VN

wielkopolskie

Swietokrzyskie
opolskie
V\‘f\
\
\
r-
b’--‘/J\(ﬁ i\ I‘J'
J'} WJ’
‘f
\,\
matopolskie
i
Y J‘}\
h A~
3 7 \s -
f__f‘\-vs ~/" ﬁ’\\f"' b
) el .
) ) )‘/
b 1
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Rys. 6 Przebieg linii kolejowych o natezeniu ruchu wiekszym niz 30 000 pociagow

rocznie w wojewodztwie slaskim, podziat na powiaty

Zgodnie z polskimi przepisami, ochrong akustyczng objete sg tzw. obiekty oraz tereny

wrazliwe na hatas, dla ktérych ustala sie wartosci dopuszczalne poziomu hatasu.

Dopuszczalne wartosci pozioméw hatasu okresla obecnie Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w srodowisku (Dz. U. z 2014 r. poz. 112).

Wartosci dopuszczalne, na potrzeby niniejszego opracowania, okreslono dla nastepujgcych

rodzajéw wskaznikow (tabl. 8):

— Lown i Ln - wskazniki stosowane do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie

ochrony przed hatasem.

Tabl. 8 Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku powodowanego przez
poszczegdlne grupy zrédet hatasu, z wytgczeniem hatasu powodowanego przez starty,

ladowania i przeloty statkow powietrznych oraz linie elektroenergetyczne.

Dopuszczalny diugookresowy sredni poziom
dzwieku A w dB
Pozostale obiekty i

Drogi lub linie kolejowe dziatalnos¢ bedaca

zrodiem hatasu
LDWN LN LDWN LN

Lp. Rodzaj terenu przedziat przedziat przedziat przedziat

czasu czasu czasu czasu
odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia
réwny réwny réwny réwny
wszystkim wszystkim wszystkim \wszystkim
dobomw porom dobomw porom
roku nocy roku nocy
a) Strefa ochronna ,A”
uzdrowisk 50 45 45 40

b) Tereny szpitali poza miastem
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Lp. Rodzaj terenu

a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzane;j
ze statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy

c) Tereny doméw opieki
spotecznej

d) Tereny szpitali

w miastach

Dopuszczalny diugookresowy sredni poziom
dzwieku A w dB

Pozostate obiekty i

Drogi lub linie kolejowe dziatalno$é bedaca

zroditem hatasu
LDWN LN

przedziat |przedziat

LDWN

przedziat

LN
przedziat

czasu czasu czasu czasu

odniesienia odniesienia odniesienia odniesienia

réwny réowny réowny réwny

wszystkim wszystkim wszystkim wszystkim

dobomw porom dobomw porom

roku nocy roku nocy

64 59

50

40

a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej

c) Tereny rekreacyjno -
wypoczynkowe

d)Tereny mieszkaniowo

ustugowe

68 59 55 45

Tereny w strefie Srodmiejskiej
miast powyzej 100tys.

mieszkancow

70 65 55 45
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Rodzaj terenu chronionego akustycznie okresla sie na podstawie zapiséw w miejscowym
planie zagospodarowania terenu. Zgodnie z art. 115 ustawy POS ,w razie braku
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, oceny czy teren nalezy do rodzajéw
terenow o ktérych mowa w art. 113 ust. 2 pkt. 1 wlasciwe organy dokonujg na podstawie
faktycznego zagospodarowania i wykorzystywania tego i sgsiednich terenéw”.

W ramach strategicznych map hatasu opracowano m. in.: obliczenia hatasu w programie
SoundPlan, okreslono szacunkowo liczbe lokali i os6b narazonych na hatas od linii
kolejowych. Charakterystyke gtownych zrédet hatasu zamieszczono w zatgczniku Z2.
Zakresem opracowania objeto pas terenu rozciggajacy sie po obu stronach analizowanych
linii kolejowych o szerokosci okoto 800 m (2 x 400 m) oddziatywanie akustyczne na tym
terenie przedstawiono w zatgczniku Z1. Kazdg z przeprowadzonych analiz wykonano
zgodnie z zapisami rozporzgdzenia oraz w oparciu w wtasciwe wskazniki oceny.
Szacunkowa liczba os6b zamieszkujgcych na terenach, na ktérych wystepujg przekroczenia
to 1100 dla wskaznika Lpwn oraz 1500 dla Ly odpowiednio. Na podstawie dokonanej analizy,
nalezy uzna¢ obecny stan warunkéw akustycznych, w otoczeniu analizowanych linii
kolejowych za zadawalajgcy, co wymagacé bedzie jedynie nieznacznej liczby dziatan
ograniczajgcych jej oddziatywanie akustyczne. Zaproponowane dziatanie minimalizujgce
wprowadzono do obliczen akustycznych jako korekte -1dB dla pociggéw na catej dtugosci
analizowanych linii kolejowych dla strategicznych map hatasu, z uwagi na realng poprawe
stanu technicznego istniejgcego taboru kolejowego i wprowadzanie do uzytku nowego
taboru. Niezbedne dane w postaci wynikéw analiz statystycznych w tabelach zawarto

w zatgczniku Z6.
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Skroty

Laeq Rownowazny poziom hatasu

ISR TS \Vskaznik hatasu dla pory dziennej, wieczornej i nocnej
Ln = Lnight Wskaznik hatasu dla pory nocnej

MPZP Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
Ustawa Prawo ochrony srodowiska

SUIKZP Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego

GIS Geographic Information System
SMH Strategiczna mapa hatasu

MA Mapa akustyczna
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Stownik terminéw specjalistycznych

Decybel (Bel) Logarytmiczna jednostka miary rowna 1/10 bela, tu opisujgca natezenie

dzwieku. Okresla on stosunek wartosci parametru do przyjetej wartosci

bazowej wg wzoru Xz = 101log (Xio) np.:

Xo=1- X;3=0

X=10- Xzz =10 X=01- Xz =-10

X =100 - Xz5 =20 X =0.01- Xz =—-20
X =1000 - X5 =30 X =0.001-> X5 =-30
X =10000 - X;5 =40 X =0.0001 » X5 = —40

Decybela uzywa sie do opisu parametrow, ktore liniowo przyjmujg
wartosci o szerokim spektrum np. dla zakresu styszalno$ci cztowieka
(dzwieki o czestotliwosci od okoto 20 Hz do okoto 20 000 Hz lub o
cisnieniu akustycznym od 0.00002 Pa do 20 Pa)

(GIS, ang. Geographic Information System) system informacyjny
stuzacy do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz
wizualizacji danych geograficznych, ktérego jedng z funkc;ji jest
wspomaganie decyzji. W przypadku, gdy System Informaciji
Geograficznej gromadzi dane opracowane w formie mapy
wielkoskalowej (tj. w skalach 1:5000 i wiekszych), moze by¢ nazywany

Systemem Informacji o Terenie (LIS, ang. Land Information System)

\EVCYZN W [Tl liczba pojazdow przejezdzajgcych przez dany przekrdj linii w jednostce

czasu

Lo¥ale] e FAIT-T (Tl poziom cisnienia akustycznego po korekcie wedtug jednej z krzywych
izofonicznych (A, B lub C), uwzgledniajgcej wtasciwosci ludzkiego

stuchu

WELERIEN T [VI zmiany wielkosci ruchu dobowego lub godzinowego i jego struktury
w czasie rodzajowej w okreslonym przedziale czasu dla drogi lub odcinka drogi.

Odréznia sie sezonowe, tygodniowe i dobowe wahania ruchu
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Definicje wedlug ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska [1]:

LaeqD réwnowazny poziom dzwieku A dla pory dnia (przedziat czasu od godz.
6% do godz. 22%)

Laeg N réwnowazny poziom dzwieku A dla pory nocy (przedziat czasu od godz.
22% do godz. 6%)

Lown 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° do godz. 18%), pory
wieczoru (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 18 do godz. 22%)
oraz pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22% do godz.
6%)

Ln dtlugookresowy sredni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich pér nocy w roku (przedziat czasu od
godz. 22 do godz. 6%)

Réwnowazny wartos¢ poziomu cisnienia akustycznego ciggtego ustalonego dzwieku,
poziom halasu skorygowang wedtug charakterystyki czestotliwosciowej A, ktdra

w okreslonym przedziale czasu odniesienia jest rowna sredniemu
kwadratowi cisnienia akustycznego analizowanego dzwieku o
zmiennym poziomie w czasie; rownowazny poziom hatasu wyraza sie

wzorem zgodnie z Polskg Normg
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Definicje wedtug Dyrektywy 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca

2002 r. odnoszacej sie do oceny i zarzgdzania poziomem hatasu w srodowisku [9]:

Aglomeracja czesc terytorium, ktérego granice wyznacza Panstwo Cztonkowskie, o
liczbie mieszkancow powyzej 100 tys. i gestosci zaludnienia
powodujgcej, ze Panstwo Cztonkowskie uznaje je za obszar

zurbanizowany

Giowna droga regionalna, krajowa albo miedzynarodowa droga oznaczona przez
Panstwo Cztonkowskie, ktérg przejezdza rocznie ponad trzy miliony

pojazdéw

Gtéwna linia linia kolejowa oznaczona przez Panstwo Czionkowskie, po ktérej

kolejowa przejezdza rocznie ponad 30 tys. sktadow pociggow

Hatas w niepozadane lub szkodliwe dzwieki powodowane przez dziatalnos¢
srodowisku cztowieka na wolnym powietrzu, w tym hatas emitowany przez srodki
transportu, ruch drogowy, ruch kolejowy, ruch samolotowy, oraz hatas

pochodzacy z obszarow dziatalnosci przemystowe;.

W przypadku ustawy Prawo ochrony Srodowiska wprowadzana jest w
art. 3 definicja ogélna hatasu, czyli dzwieki o czestotliwo$ciach od 16
Hz do 16.000 Hz

Obszar ciszy obszar, ktérego granice wyznacza wiasciwy organ, na przyktad obszar,
w obrebie w ktérym narazenie na hatas z jakiegokolwiek zrodta nie przewyzsza
aglomeracji okreslonej wartosci Lgen lub innego odpowiedniego wskaznika hatasu,

wyznaczonego przez Panstwo Cztonkowskie

dowolna metoda stosowana do obliczania, przewidywania, szacowania
albo pomiaru wartosci wskaznika hatasu lub zwigzanych z nim

szkodliwych skutkéw

Planowanie kontrolowanie hatasu w przysztosci przez wykorzystanie takich srodkow
akustyczne jak planowanie zagospodarowania przestrzennego, planowanie
transportu i sieci drogowej, inzynieria systeméw transportowych,
zmniejszenie hatasu przez stosowanie srodkéw z zakresu izolacji

dzwiekowej i przez kontrole zrédet pod katem hatasu oraz monitoring
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Strategiczna mapa hatasu dla odcinkéw linii kolejowych, po ktérych przejezdza ponad 30 000 pociggow rocznie

Plany dziatan plany sporzgdzane dla potrzeb zarzgdzania emisjg i skutkami hatasu, w

tym, w razie potrzeby, dla potrzeb zmniejszania poziomu hatasu.

W ustawie Prawo ochrony $rodowiska pod tym pojeciem funkcjonuje

»,Program ochrony $rodowiska przed hatasem”

Sporzadzanie przedstawianie na mapie izofon lub wskaznika hatasu dla danych
mapy hatasu dotyczacych aktualnej lub przewidywanej sytuacji w zakresie hatasu, ze
wskazaniem przypadkéw naruszenia obowigzujgcych wartosci
granicznych, liczby dotknietych osdb na okreslonym obszarze, lub
liczby lokali mieszkalnych poddanych dziataniu hatasu o pewne;j

warto$ci wskaznika na analizowanym obszarze

Strategiczna mapa opracowana do celdéw catosciowej oceny narazenia na hatas z

mapa hatasu roznych zrédet na danym obszarze, albo do celéw sporzadzania

0golnych prognoz dla danego obszaru

SYA Gl IR /G niekorzystne oddziatywanie na zdrowie ludzkie

Wartosé wartoS¢ Lgen lUb Lnigne | tam, gdzie wiasciwe, Lgay | Levening, ustalong przez
graniczna Panstwo Czionkowskie, po przekroczeniu ktérej wtasciwe wiadze sg
obowigzane rozwazy¢ wprowadzenie srodkow tagodzgcych; dopuszcza
sie roznicowanie wartosci granicznych wedtug réznych rodzajow hatasu
(od ruchu kotowego, szynowego, lotniczego, z dziatalnosci
przemystowej etc.), r6znego otoczenia i réznej wrazliwosci
mieszkancow na hatas; dopuszcza sie takze ich réznicowanie w
zaleznosci od istniejgcej sytuacji i dla nowych sytuacji (w przypadku,
gdy nastgpita zmiana sytuacji w zakresie zrédta hatasu lub korzystania

Z otoczenia)

WO EIEETE fizyczna skala stosowana do okreslenia hatasu w Srodowisku, majaca

zwigzek ze szkodliwym skutkiem

42



	Tytuł
	Spis_treści
	Spis_tabel
	Spis_rysunków
	Rozdział_1
	Rozdział_2
	Rozdział_3
	Rozdział_4
	Rozdział_5
	Rozdział_6
	Rozdział_7
	Rozdział_8
	Rozdział_9
	Rozdział_10
	Rozdział_11
	Rozdział_12
	Rozdział_13
	Rozdział_14
	Rozdział_15
	Rozdział_16
	Rozdział_17
	Rozdział_18
	Rozdział_19
	Ustawy
	Rozporządzenia
	Inne
	Strony_internetowe
	Rozdział_20
	Skróty
	Słownik_terminów_specjalistycznych

