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Niskie ekrany – skuteczna ochrona przed hałasem 
w transporcie kolejowym

Kamil HAJDUK1

Streszczenie
Hałas jest szkodliwym zjawiskiem, który negatywnie wpływa na środowisko oraz na zdrowie ludzi poddanych jego działa-
niu. W transporcie szynowym głównym źródłem hałasu jest hałas toczenia, który dotyczy wszystkich rodzajów pociągów. 
W  Polsce głównym sposobem ograniczania kolejowego hałasu jest budowanie wysokich ekranów akustycznych, które 
wymagają szerszych nasypów kolejowych i degradują środowisko. W Europie stosuje się niskie ekrany akustyczne, charak-
teryzujące się dużą skutecznością działania, pozytywnie wpływają na środowisko i które są zgodne z polskimi przepisami.

Słowa kluczowe: hałas, kolej, ekrany akustyczne, proces inwestycyjny, innowacje, badanie i rozwój, ekologia

1. Wprowadzenie

Na przełomie ostatnich lat w kilku krajach europej-
skich rozpoczęto pojedyncze badania niskich ekranów 
akustycznych i  innych rozwiązań w dziedzinie obniża-
nia poziomu hałasu w transporcie szynowym. W Polsce 
tradycyjne sposoby ograniczania hałasu kolejowego po-
wodują wiele problemów wykonawczych, dlatego w ar-
tykule przedstawiono poszczególne rozwiązania dosto-
sowane do polskiego, wymagającego rynku kolejowego. 

2. Hałas – jego źródła i sposoby ograniczania

2.1. Źródła hałasu

Hałas jest szkodliwym zjawiskiem, zanieczyszczają-
cym środowisko i negatywnie oddziałującym na zdrowie 
ludzi narażonych na działanie jego wysokich poziomów. 

W transporcie kołowym, czyli drogowym i kolejo-
wym, wyróżnia się trzy różne źródła hałasu:
 hałas toczenia,
 hałas silnika,
 hałas aerodynamiczny.

Hałas silnika ma największe znaczenie przy ma-
łych prędkościach – do około 30 km/h, hałas toczenia 
– przy prędkościach powyżej 30 km/h, a  hałas aero-
dynamiczny – przy prędkościach powyżej 200 km/h.
Największym źródłem hałasu jest hałas toczenia, który
dotyczy wszystkich rodzajów pociągów. Hałas tocze-

nia powstaje w  wyniku styku koła z  szyną i  z reguły 
jest znacznie wyższy, jeżeli infrastruktura jest w złym 
stanie technicznym. Doświadczenia związane z  mo-
dernizacją linii kolejowych w  Polsce (na przykładzie 
odcinka Warszawa Praga – Legionowo linii kolejowej 
nr E65/ C-E65) pokazują, że po modernizacji, przy ta-
kim samym taborze, wartości równoważnego poziomu 
dźwięku LAeq są o 5 dB mniejsze niż przed moderniza-
cją. W wielu miejscach jest to wartość niewystarczająca 
do spełnienia dopuszczalnych poziomów hałasu w śro-
dowisku zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środo-
wiska z dnia 14 czerwca 2007 r. (i późniejszą zmianą 
z 1 października 2012 r.) w sprawie dopuszczalnych po-
ziomów hałasu w środowisku. Rysunek 1 przedstawia 
źródła hałasu powstającego na styku koła z szyną i spo-
sób jego rozprzestrzeniania. Jak widać, hałas jest emi-
towany również pośrednio przez szynę i nawierzchnię.

Rys. 1. Propagacja 
hałasu toczenia [11]

1 Mgr inż.; Bahati Rail Sp. z o.o., Gdynia; e-mail: khajduk@bahati.pl.
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Sposoby ograniczania hałasu kolejowego można 
podzielić na dwie grupy: 
 aktywne, za które odpowiada przewoźnik – to 

m.in. nowoczesny tabor, nowoczesne systemy ha-
mulcowe (hamulce tarczowe lub kompozytowe 
klocki hamulcowe stosowane w  taborze), nomi-
nalne i  gładkie powierzchnie obręczy kół (nowe 
lub reprofi lowane),

 pasywne, za które odpowiada zarządca infrastruk-
tury.

2.2. Stosowane w Polsce rozwiązania obniżania 
hałasu kolejowego

W celu zapewnienia dopuszczalnych poziomów 
hałasu w środowisku, w Polsce zbudowano wiele kilo-
metrów ekranów akustycznych, które w przeważającej 
większości są wysokie, mało estetyczne i do tego bar-
dzo kosztowne. Przykładowo na terenie LCS Iława li-
nii kolejowej E65 Warszawa – Gdynia projektowano je 
w odległości 3,8 m od osi toru, pozostawiając jesz-
cze dodatkową przestrzeń o szerokości 0,7 m za ekra-
nem akustycznym do utrzymania ekranów akustycz-
nych i poprawienia stateczności nasypów kolejowych 
(rys. 2). Powodowało to dodatkowe zwiększenie kosz-
tów z uwagi na konieczność poszerzenia istniejących 
nasypów, dodatkowy wykup gruntów poniżej nasypu 
i procedurę wywłaszczenia takich gruntów w dodat-
kowej decyzji lokalizacyjnej. Odległość 3,8 m od osi 
toru do budowy ekranów akustycznych należy uznać 
za minimalną, aby spełnić wymóg swobodnego przej-
ścia osób pomiędzy takim ekranem i słupem trakcyj-
nym oraz następujący wymóg § 63 pkt. 6 ust. 12) In-
strukcji Id-1: pracownicy powinni zejść z toru i usta-
wić się na ławie torowiska, skarpie nasypu lub przeko-
pu w odległości większej niż 2,0 m od zewnętrznego 
toku szynowego podczas przejazdu pociągu.

Rys. 2. Ekran akustyczny w Gdyni na linii kolejowej E65 
Warszawa – Gdynia [fot. autor]

W ubiegłych latach, poza ekranami akustycznymi 
praktycznie nie stosowano innych rozwiązań. Na nie-
których odcinkach stosowano maty antywibracyjne 

do ochrony środowiska, jednak ograniczają one jedy-
nie wibracje przenoszone przez grunt do budynków.

Reprofi lacja szyn przez szlifowanie lub frezowanie 
jest coraz powszechniej stosowaną usługą w Polsce na 
końcu procesu inwestycyjnego remontów lub moder-
nizacji linii kolejowych, w celu usunięcia pohutniczych 
wad szyn oraz wad powstałych w trakcie budowy (tryb 
początkowy reprofi lacji), jak również w celu wyelimi-
nowania lub ograniczenia wad szyn powstałych w trak-
cie eksploatacji. Dodatkową zaletą reprofi lacji szyn jest 
obniżenie emisji hałasu, dochodzące nawet do 9 dB, 
jednak należy pamiętać, aby ten proces był cyklicznie 
powtarzany w  celu osiągnięcia stałych efektów. Cy-
kliczność reprofi lacji w  celu ograniczenia powstawa-
nia wad szyn obejmuje dość duże interwały czasowe 
(2‒3 lata), jednak największe korzyści płynące ze szli-
fowania akustycznego można osiągnąć jedynie przez 
częstszą reprofi lację o mniejszym zakresie.

2.3. Porównanie pasywnych rozwiązań 
stosowanych w Europie i na świecie 
w celu ograniczenia hałasu kolejowego

W tablicy 1 przedstawiono porównanie pasywnych 
rozwiązań stosowanych w Europie i na świecie w celu 
obniżenia hałasu kolejowego. Porównanie wskazuje, że 
jest więcej sposobów ograniczania hałasu kolejowego 
w  stosunku do powszechnie stosowanych w  Polsce, 
przy czym są one tańsze i  łatwiejsze w realizacji niż 
wysokie ekrany akustyczne.

Najbardziej korzystnym elementem ochrony przed 
hałasem z punktu widzenia ochrony środowiska, jest 
naturalny ekran akustyczny, jednak w istniejącej zabu-
dowie trudno jest go stosować. Co więcej, wiele przy-
kładów z polskich miast i  zrealizowanych inwestycji 
dowodzi, że drzewa, które stanowią naturalną ochro-
nę budynków mieszkalnych przed hałasem były wyci-
nane w trakcie modernizacji linii kolejowych w celu 
zachowania dopuszczalnej odległości 15 metrów od 
torów kolejowych – zgodnie z  art. 56 ustawy [13]
i rozporządzeniem Ministra Infrastruktury [9] często 
były to zdrowe, kilkudziesięcioletnie drzewa rosnące 
przy torach lub na skarpach nasypów, w odległości od 
torów ponad 10 m, które nie zagrażały bezpieczeń-
stwu ruchu kolejowego. Pojawiają się wnioski, aby 
zmienić zapisy wymienione w rozporządzeniu w celu 
ukrócenia tej praktyki.

Nakładki przyszynowe (rys. 3) rzadko kiedy mogą 
być jedynym elementem ograniczającym emisję hała-
su, jednak w wielu przypadkach sprawdzają się, pomi-
mo ich niewielkiej skuteczności. Producenci tych ele-
mentów deklarują, że ich skuteczność wynosi od 1 do 
5 dB, jednak zależy ona od wielu czynników, m.in. od 
rodzaju taboru, prędkości i  stanu nawierzchni kole-
jowej. Holenderskie badania wykazują, że stosowanie 
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bardziej elastycznych przekładek podszynowych wraz 
z  nakładkami przyszynowymi daje najlepsze rezul-
taty. Panele na torowisku (rys. 4) są instalowane od 
końca lat dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku. Dane 
przekazywane przez fi rmy produkujące elementy tego 
typu wskazywały na ich skuteczność od 1 do 8 dB. 
Największą skuteczność wykazywały w  nawierzch-
niach bezpodsypkowych.

Rys. 3. Nakładki na szynach kolejowych [3]

Rys. 4. Panele na torowisku, Berlin [2]

3. Niskie ekrany akustyczne

3.1. Charakterystyka

Niskie ekrany akustyczne (rys. 5, 6) są przeznaczo-
ne do ograniczania hałasu pochodzącego z transportu 
szynowego.

Rysunek 5 pokazuje różnicę pomiędzy tradycyjny-
mi wysokimi i  niskimi ekranami akustycznymi pod 
względem wielkości posadowienia i lokalizacji wzglę-
dem osi toru. Dzięki usytuowaniu niskiego ekranu 
akustycznego znacznie bliżej źródła hałasu względem 
lokalizacji wysokiego ekranu akustycznego, można 
uzyskać bardzo dobre efekty przy znacznie mniejszej 
wysokości (rys. 7).

Rys. 5. Porównanie konstrukcji tradycyjnego wysokiego ekranu 
akustycznego i niskiego ekranu akustycznego na tle przekroju 

normalnego podtorza i nawierzchni modernizowanej linii 
kolejowej E65 Warszawa – Gdynia, LCS Iława [rys. autor] 

Rys. 6. Niski ekran kolejowy, Helsinki [fot. autor]

 Rys. 7. Porównanie propagacji fali dźwiękowej z zastosowaniem 
ekranu niskiego i wysokiego [rys. autor]

3.2. Zastosowanie

Niskie ekrany akustyczne będzie można wykorzy-
stać nawet tam, gdzie nie ma możliwości zastosowa-
nia innych rozwiązań m.in. dzięki temu, iż nie wy-
magają szerszych nasypów, a ich efektywność wzrasta 
wraz ze wzrostem wysokości, na której znajduje się 
linia kolejowa. Dodatkowo niskie ekrany mają znacz-
nie korzystniejszy wpływ na otaczający krajobraz i nie 
wpływają negatywnie na widoczność, tak często ogra-
niczoną przez wysokie ekrany akustyczne (rys. 8, 9). 
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Rys. 8. Wizualizacja niskiego ekranu akustycznego w Gdyni na 
linii kolejowej 201 Gdynia – Kościerzyna [fot. autor]

Rys. 9. Wizualizacja ekranu akustycznego – widok od zewnątrz 
[fot. autor]

3.3. Wymagania

Konstrukcja niskiego ekranu akustycznego po-
winna spełniać różne wymagania, w tym m.in.: 
 możliwość budowy na liniach modernizowanych 

i  istniejących w trakcie krótkich zamknięć torów, 
np. nocnych,

 pełny dostęp do torowiska maszyn typu podbi-
jarki, oczyszczarki tłucznia, maszyn do wymiany 
podkładów kolejowych,

 wymagania dotyczące bezpieczeństwa pracy i za-
bezpieczenia miejsca robót na torze zgodnie z § 63 
Instrukcji Id-1 dla każdego użytkownika i  osób 
pracujących w czynnych i zamkniętych torach ko-
lejowych dzięki istnieniu:
– stopni bezpieczeństwa zapewniających awaryj-

ne zejście z toru,
– odpowiednio rozmieszczonych furtek pozwa-

lających na szybkie zejście z  toru i  wygodne 
przenoszenie sprzętu i narzędzi,

– podestu technicznego umożliwiającego dojście 
do miejsca pracy wzdłuż ekranów (rys. 10),

– możliwości szybkiego demontażu i  montażu 
paneli akustycznych w celu wykonania napraw.

Rys. 10. Możliwość dogodnej konfi guracji umiejscowienia stopni 
na podest oraz stopni szybkiej ewakuacji [fot. autor]

3.4. Skuteczność

Na podstawie doświadczeń kolei zachodnich moż-
na spodziewać się obniżenia hałasu od 5 do 17 dB 
w zależności od taboru i usytuowania w stosunku do 
torów. Na rysunkach 11, 12 i w tablicy 2 przedstawio-
no schemat i wyniki badania hałasu przeprowadzone-
go na linii kolejowej Wiedeń – St. Pölten (stanowisko 
Tullnerfeld). 

Na szczególną uwagę zasługuje informacja o obni-
żeniu poziomu hałasu o 6 dB w odległości 25 m od 
toru, na wysokości 3,5 m powyżej główki szyny. W ba-

Rys. 11. Schemat badań akustycznych 
niskiego ekranu akustycznego [5]
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daniu pominięto wyniki pomiarów hałasu pociągów 
przejeżdżających z  prędkością powyżej 250  km/h 
z uwagi na zbyt duży udział emisji hałasu aerodyna-
micznego i pochodzącego z pantografu.

Tablica 2
Różnice w poziomie dźwięku zmierzone na stanowisku 

Tullnerfeld [5]

Odległości i wysokości 
położenia punktów 

pomiarowych

Rodzaj pociągów

Pasażerskie Towarowe

7,5 m / 1,2 m 13 9 17 10

7,5 m / 3,5 m 6 5 8 5

25 m / 3,5 m – 6 – 6

4. Problemy realizacji procesu 
inwestycyjnego

Każda inwestycja ma następujące etapy: studium 
wykonalności → koncepcja lub analiza techniczno-
ekonomiczno-środowiskowa → projekt budowlany → 
projekt wykonawczy → realizacja. Raport o  oddzia-
ływaniu inwestycji na środowisko, sporządzany naj-
częściej na etapie studium wykonalności, zazwyczaj 
zawiera dokładną lokalizację ekranów akustycznych, 
często z podaniem ich wysokości, pomimo, że meto-
dy obliczenia hałasu kolejowego na etapie projekto-
wym są obarczone dużą niepewnością, a proponowa-
ne ekrany są często obliczane na prognozowany ruch 
pociągów za 15 lub więcej lat. Brak jest wymagań dla 
takich praktyk, ale jednocześnie brakuje danych na 
temat zachowania skuteczności projektowanych ekra-
nów akustycznych po tak długim okresie eksploatacji. 
Najlepszym rozwiązaniem byłoby przeniesienie całej 

analizy akustycznej na etap porealizacyjny, jednak 
byłoby to niezgodne z obecnymi przepisami. Istotne 
jest, aby w raportach o oddziaływaniu inwestycji na 
środowisko ujmować zapisy o bezwzględnym spełnie-
niu dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku 
po realizacji, stosując dowolne sposoby ograniczania 
emisji hałasu, a nie precyzowanie usytuowania ekra-
nów z dokładnością do 0,01 m i najwyższej możliwej 
wysokości. Mając na uwadze techniczne podejście 
i  doświadczenia z  realizacji projektów modernizacji 
linii kolejowych w Polsce, nic nie stoi na przeszkodzie 
do przyjęcia takiego rozwiązania.

Podczas procesu inwestycyjnego, praktycznie 
nie można już zastosować analizy techniczno-eko-
nomicznej, która powinna rozstrzygać, czy bardziej 
opłacalna jest ochrona przed hałasem, np. pojedyn-
czego budynku mieszkalnego, czy wykup tej nieru-
chomości, a później odsprzedanie jej na inne cele nie-
wymagające tak restrykcyjnej ochrony przed hałasem. 
Teoretycznie taką analizę można wykonać na etapie 
studium wykonalności, jednak w  większości przy-
padków, z powodu bezwzględnych zapisów w decyzji 
środowiskowej dotyczących umiejscowienia ekranów 
akustycznych, nie ma możliwości wykonania takich 
analiz na etapie projektu budowlanego lub realizacji 
bez zmiany decyzji środowiskowej.

Wobec zalet stosowania niskich ekranów aku-
stycznych, istotnym problemem jest odpowiednia 
interpretacja przepisów nt. skrajni taboru i  budowli 
w  zakresie umiejscowienia takich elementów wobec 
braku doświadczeń i badań w tym zakresie. 

5. Wnioski

Przeprowadzane modernizacje i  rewitalizacje linii 
kolejowych przynoszą wymierne korzyści w ogranicze-
niu emisji hałasu kolejowego, jednak idea nowoczesnej 

Rys. 12. Porównanie widma dźwięku z niskim ekranem akustycznym i bez ekranu [5]
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kolei powinna odnosić się nie tylko do infrastruktury 
torowej, do nowoczesnych systemów sterowania i  in-
formacji, ale też do inwestycji okołokolejowych, w tym 
ochrony środowiska. Opieranie się wciąż na klasycz-
nych rozwiązaniach, prowadzi do stagnacji technolo-
gicznej oraz konserwowania rozwiązań wielokrotnie 
krytykowanych. Rozwój myśli technicznej, w  tym 
myślenia o  sposobach ochrony środowiska, zawsze 
jest oparty na długoterminowym obniżeniu kosztów 
eksploatacyjnych. W przypadku niskich ekranów aku-
stycznych, oprócz efektu niższego kosztu, uzyskuje się 
nieokreślony zysk w postaci zachowanego krajobrazu. 

Zgodnie z najnowszym (marzec 2016 roku) rapor-
tem Międzynarodowego Związku Kolei UIC, ograni-
czanie hałasu kolejowego jest przedmiotem pojedyn-
czych badań w kilku krajach członkowskich, głównie 
tych, w których dominuje wysoka kultura techniczna. 
W  trybie pilnym zarządca polskiej narodowej sieci 
kolejowej powinien dążyć do opracowania nowych, 
różnokierunkowych technologii ochrony przed hała-
sem z uwagi na oczekiwany intensywny program in-
westycyjny. Nowoczesny system ochrony przed hała-
sem musi uwzględniać kompletny system akustyczny, 
czyli działania odnoszące się do poszczególnych ele-
mentów podsystemów: infrastruktura i  tabor. Efek-
tem badań powinno być zawsze rozwiązanie kom-
pleksowe, obejmujące możliwie najwięcej sposobów 
ograniczania hałasu.
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Low Noise Barriers – New Perspectives For Noise Protection in Railway Transport

Summary
Noise is a harmful phenomenon, polluting the environment and negatively aff ecting the health of people ex-
posed to high noise levels. Th e main source of railway noise is rolling noise, which aff ects all types of trains. In 
Poland, the main way to reduce railway noise is the construction of high noise barriers that degrade the land-
scape, require wider railway embankments and obscures views of train passengers, while there are many other 
ways of limiting it. Th e most interesting solution, which is developed in Europe are low acoustic barriers. Th ey 
have a number of advantages and comply with Polish regulations.

Keywords: noise, railway, noise barriers, the investment process, innovation, start-up, research and develop-
ment, ecology

Низкие акустические экраны – новые перспективы защиты от шума 
в железнодорожном транспорте

Резюме
Шум – это вредное явление, загрязняющее окружающую среду и негативно влияющие на здоровье лю-
дей подвергающих воздействию высоких уровней шума. В рельсовом транспорте главным источни-
ком шума является шум качения, который касается всех видов поездов. В Польше главным способом 
уменьшения железнодорожного шума является строительство высоких акустических экранов, которые 
разрушают ландшафт, требуют более широких насипи и заслоняют вид пассажирам поездов, когда су-
ществуют многие другие способы его ограничения. Самым интересным решением распространяемым 
в Европе являются низкие акустические экраны. Они обладают большим количеством преимуществ и 
они в соответствии с польским законом.

Ключевые слова: щум, железная дорога, акустические экраны, инвестиционный процесс, инновация, 
исследования и разработки, экология


