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Rozdzia  1 

Wprowadzenie 

Ha as samochodowy uznawany jest za jeden z najbardziej dokucz-

liwych. Na jego oddzia ywanie nara ona jest najwi ksza liczba mieszka -

ców w Polsce i Europie. Dowodz  tego wyniki oblicze  i analiz akustycz-

nych przeprowadzanych w ramach tworzonych map akustycznych dla dróg 

publicznych oraz aglomeracji, wykonywanych w ostatnich kilkunastu latach  

w Polsce i w krajach Unii Europejskiej. 

Mapy akustyczne opracowuje si  w celu oceny stanu rodowiska aku-

stycznego w pobli u takich róde  ha asu, jak: porty lotnicze, linie kolejowe  

i tramwajowe, du e zak ady przemys owe oraz drogi publiczne. Mapa aku-

styczna, oprócz identyfikacji róde  ha asu (pod wzgl dem wielko ci emisji), 

identyfikuje równie  tereny zagro one oddzia ywaniem ponadnormatyw-

nego poziomu ha asu oraz okre la liczb  i stopie  nara enia mieszka ców 

na ha as z poszczególnych róde . Wyniki tych analiz s  punktem wyj cia do 

prac w ramach tzw. programów ochrony rodowiska przed ha asem. Celem 

tych programów jest wskazanie dzia a  i metod redukuj cych poziom ha a-

su na terenach, na których jest przekroczona warto  dopuszczalna poziomu 

ha asu. 

Mapa akustyczna i program ochrony rodowiska przed ha asem s  do-

kumentami strategicznymi. Ich celem jest poprawa warunków akustycznych 

w d u szym okresie – od kilku do kilkunastu lat. Narz dziem s u cym do 

bie cej oceny stanu rodowiska akustycznego jest monitoring ha asu, któ-

rego celem jest okre lenie poziomu ha asu w okresie jednej doby. 
Rozporz dzenie Ministra rodowiska z dnia 16 czerwca 2011 r. w spra-

wie wymaga  w zakresie prowadzenia pomiarów poziomów w rodowisku 
substancji lub energii przez zarz dzaj cego drog , lini  kolejow , lini  
tramwajow , lotniskiem, portem (DzU Nr 140, poz. 824) [1] oraz Prawo 
Ochrony rodowiska [2] nak ada obowi zek prowadzenia monitoringu ha-
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asu w rodowisku przez poszczególnych zarz dzaj cych ród ami ha asu. 
Zgodnie z ww. rozporz dzeniem, okresowe pomiary ha asu prowadzi si  
m.in. dla: 

– dróg publicznych o redniorocznym nat eniu ruchu powy ej 3 mln 
pojazdów lub o procentowym udziale pojazdów ci kich w potoku ru-
chu powy ej 20% (w przypadku redniego dobowego ruchu przekra-
czaj cego 5 tys. pojazdów); 

– linii kolejowych o nat eniu ruchu powy ej 30 tys. poci gów rocznie; 
– linii tramwajowych w odniesieniu do odcinków torowisk o nat eniu 

ruchu powy ej 100 tramwajów na dob ; 
– lotnisk, na których odbywa si  cznie ponad 5 tys. startów, l dowa  

i przelotów statków powietrznych w roku kalendarzowym (niezale -
nie od po o enia lotniska); 

– portów morskich o zdolno ci prze adunkowej powy ej 10 mln ton na 
rok, po o onych na terenach aglomeracji. 

Pomiary okresowe przeprowadza si  co 5 lat. Ich celem jest okre lenie 
dobowych warto ci równowa nego poziomu d wi ku odniesionych do 
pory dziennej (LAeq,D) oraz nocnej (LAeq,N). 

Podstawowym celem monitoringu ha asu jest stwierdzenie ewentual-
nych przekrocze  dopuszczalnych warto ci poziomu ha asu. Wszystkie 
dzia ania, w tym: wybór metody pomiarowej, lokalizacja punktów pomia-
rowych itp., s  podporz dkowane osi gni ciu tego celu. Jak pokazuje wielo-
letnia praktyka, prowadzenie monitoringu ha asu jest pracoch onne i czaso-
ch onne, co z kolei oznacza, e jest bardzo kosztowne. Powstaje zatem 
pytanie, czy celem monitoringu ha asu powinno by  tylko wykazanie ewen-
tualnych przekrocze  dopuszczalnych warto ci poziomu ha asu w rodo-
wisku? W niniejszej pracy pokazano, e wyniki pomiarów akustycznych 
prowadzonych w ramach monitoringu ha asu (w tym przypadku ha asu 
samochodowego) mog  i powinny zosta  wykorzystane do realizacji wi k-
szej liczby celów. 

W niniejszej monografii pokazano, w jaki sposób monitoring ha asu mo-
e s u y  do: 

– pozyskiwania i gromadzenia danych o ródle ha asu (generacja ha asu); 
Na generacj  ha asu samochodowego wp ywaj  m.in.: nat enie i pr d-
ko  ruchu, temperatura nawierzchni jezdni, stan jezdni (sucha/mo-
kra). Parametry te mog  by  rejestrowane w trakcie prowadzonego 
monitoringu. 

– pozyskiwania i gromadzenia danych o warunkach atmosferycznych; 
Na propagacj  ha asu wp ywaj : kierunek i pr dko  wiatru, tempera-
tura i wilgotno  powietrza, rodzaj powierzchni ziemi pomi dzy ró-
d em a punktem obserwacji, turbulencje atmosferyczne, zjawisko re-
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frakcji. Wp yw tych zjawisk zale y przede od odleg o ci ród o ha asu 
(droga) – punkt obserwacji (odbiornik). Parametry charakteryzuj ce 
poszczególne zjawiska równie  powinny by  gromadzone w trakcie 
prowadzenia pomiarów ha asu. 

– kalibracji modeli obliczeniowych; 
Z ró nych przyczyn, przede wszystkim ekonomicznych, nie jest mo -
liwe prowadzenie ci g ego monitoringu ha asu samochodowego  
w d u szym (np. rocznym) okresie. Z tego powodu korzysta si  z me-
tod obliczeniowych, przy czym dok adno  i wiarygodno  tych metod 
powinna by  potwierdzona pomiarami akustycznymi. Dane zebrane w 
ramach monitoringu ha asu powinny s u y  kalibracji modelu oblicze-
niowego. 

Je li monitoring ha asu ma wiarygodnie odpowiedzie  na pytanie  
o przekroczenie warto ci dopuszczalnych, pomiary powinny by  przepro-
wadzane w najbardziej korzystnych dla propagacji d wi ku warunkach. S  
to jednocze nie najgorsze warunki dla cz owieka – poziom ha asu jest bo-
wiem najwi kszy. 

W ród zasad obowi zuj cych w Unii Europejskiej w dziedzinie ochrony 
rodowiska wymienia si  m.in. zasad  przezorno ci. W kontek cie progno-

zowania poziomu ha asu w okre lonych przez rozporz dzenie przedzia ach 
czasu oznacza to przyj cie najbardziej korzystnych warunków generacji  
i propagacji ha asu (jest to tzw. najgorsza doba w ci gu roku). Najwi ksza 
emisja ha asu wyst puje w warunkach du ego nat enia ruchu, wysokiej 
pr dko ci ruchu oraz niskiej temperatury nawierzchni jezdni (rozdz. 5.3.3.). 
Najbardziej korzystne warunki propagacji oznaczaj  wiatr wiej cy od ród a 
do punktu obserwacji, przy twardej powierzchni ziemi pomi dzy ród em  
a punktem obserwacji (rozdz. 5.2.1) oraz przy du ych turbulencjach mini-
malizuj cych t umienie (rozdz. 5.2.2). 

Jednym z g ównych celów niniejszej pracy jest opracowanie metody wy-

znaczania parametrów akustycznych pojazdów samochodowych w ruchu 

na podstawie wyników monitoringu ha asu samochodowego. Nie opra-
cowano dotychczas sposobu wyznaczania poziomu mocy akustycznej po-
jazdów samochodowych na podstawie pomiarów równowa nego poziomu 
d wi ku A wykonywanych w okresie np. jednej doby. 

Zaprezentowany tu sposób estymacji parametrów opiera si  na prostym 
modelu generacji i propagacji ha asu samochodowego. Za wyborem proste-
go modelu przemawia wiele powodów (zosta y one szczegó owo omówione 
w rozdziale 3): 

– dok adny model generacji i propagacji ha asu samochodowego wyma-
ga estymacji szeregu parametrów, które w praktyce s  nieosi galne. Nie 
mog  one by  wyznaczone z rzeczywistych pomiarów – wymagaj  bo-
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wiem zastosowania skomplikowanych procedur (np. do wyznaczania 
wielko ci opisuj cych oddzia ywanie z powierzchni  ziemi, okre lania 
profilu zmian temperatury i pr dko ci wiatru z wysoko ci ); 

– w trakcie monitoringu dokonuje si  du ych uproszcze , np. dziel c 
wszystkie pojazdy samochodowe na lekkie i ci kie, tylko na dwa kie-
runki ruchu itp.; 

– model powinien by  prosty i niezbyt czasoch onny, aby móg  by  po-
wszechnie stosowany; 

– model powinien by  stabilny, tj. ma o czu y na zmiany parametrów 
wej ciowych. 

Do estymacji parametrów zwi zanych z generacj  ha asu wykorzystano 
metody rozwi zywania uk adów równa  liniowych. 

Kolejnym celem pracy by o opracowanie prostej metody prognozowania 

ha asu samochodowego, która uwzgl dnia oddzia ywanie fali akustycznej 

z powierzchni  ziemi, poch anianie przez powietrze oraz rozpraszanie na 

turbulencjach (rozdz. 5.2). W pracy opracowano metod  estymacji parame-
trów modelu propagacji. 

W pracy przedstawiono równie  metod  okre lania wysoko ci zast p-

czego ród a dla pojazdów samochodowych w ruchu (rozdz. 5.2.4). Na 
podstawie wykonanych pomiarów ha asu podczas pojedynczych przejaz-
dów (na dwóch ró nych wysoko ciach nad powierzchni  ziemi) przepro-
wadzono obliczenia wysoko ci zast pczego ród a ha asu dla ró nych pr d-
ko ci ruchu. 

Ponadto badano wp yw temperatury nawierzchni jezdni na ha as sa-

mochodowy w funkcji pr dko ci ruchu samochodów. Wyznaczono po-
prawk  do poziomu mocy akustycznej ród a w zale no ci od temperatury 
nawierzchni drogi i pr dko ci ruchu. 

Ostatnim problemem, nieopisanym dotychczas w literaturze, jest wp yw 

zatoru ulicznego (tzw. korka drogowego) na propagacj  ha asu samocho-

dowego. aden znany dotychczas model obliczeniowy, stosowany np.  
w mapach akustycznych, nie uwzgl dnia tego efektu. Przeprowadzone ana-
lizy pokaza y jednoznacznie, e korek na jednym pasie znacz co wp ywa na 
propagacj  ha asu generowanego przez pojazdy samochodowe poruszaj ce 
si  na innym pasie. Pokazano, e korek drogowy oddzia uje na ha as jak 
ekran akustyczny o okre lonej wysoko ci i d ugo ci. 


