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Oddziaływanie kolei dużych prędkości na środowisko. 
Część 1: Oddziaływania akustyczne

Krzysztof POLAK1

Streszczenie
W artykule opisano zagadnienia związane z oddziaływaniami akustycznymi generowanymi przez koleje dużych pręd-
kości. Wskazano najważniejsze regulacje prawne z zakresu hałasu w transporcie kolejowym, a także scharakteryzowa-
no główne źródła hałasu generowanego przez linie kolejowe dużych prędkości. Podjęto się próby określenia negatywnego 
oddziaływania akustycznego na poszczególne elementy środowiska w fazie budowy, eksploatacji oraz likwidacji kolei du-
żych prędkości. Wskazano najczęściej stosowane rozwiązania minimalizujące ten wpływ.

Słowa kluczowe: hałas, oddziaływanie akustyczne, kolej dużych prędkości, oddziaływanie kolei dużych prędkości na śro-
dowisko

1. Wstęp

Ogromnym wyzwaniem w procesie wzrostu urba-
nizacji jest zapewnienie odpowiednich warunków do 
szybkiego przemieszczania się (łac. mobility – mobil-
ność) ludności. Dlatego od wielu lat można zauważyć 
promowanie budowy lub rozbudowy systemu kolei 
dużych prędkości. Utrzymanie wzrostu gospodarcze-
go przy jednoczesnym uwzględnieniu ochrony śro-
dowiska jest jednym z głównych „przeszkód” w dal-
szym rozwoju światowej gospodarki. Wzrost świa-
domości ekologicznej społeczeństwa zobowiązuje do 
uwzględnienia środowiska naturalnego w  rozwoju 
wszystkich gałęzi gospodarki, w  tym również trans-
portu kolejowego. W  rezultacie poszczególne sekto-
ry zaczęły wdrażać rozwiązanie przyjazne środowi-
sku lub ograniczać ich negatywny wpływ na otocze-
nie [1–5].

Transport kolejowy jest uznawany za jeden z  ro-
dzajów transportu najbardziej przyjaznych środowi-
sku. Emisja zanieczyszczeń emitowanych przez środ-
ki transportu kolejowego do środowiska jest zdecydo-
wanie niższa, niż w przypadku transportu drogowe-
go czy lotniczego [6, 7]. Dlatego też bardzo ważnym 
aspektem jest dalsza rozbudowa systemu kolejowe-
go, w tym linii dużych prędkości, uwzględniająca za-
sadę zrównoważonego rozwoju. Zasada ta polega na 
takim rozwoju społeczno-gospodarczym, w  którym 
następuje proces integrowania działań politycznych, 

gospodarczych i  społecznych, z  zachowaniem rów-
nowagi przyrodniczej oraz trwałości podstawowych 
procesów przyrodniczych, w  celu zagwarantowania 
możliwości zaspokajania podstawowych potrzeb po-
szczególnych grup społecznych oraz obywateli za-
równo współczesnych, jak i przyszłych pokoleń [8]. 

Realizacja budowy/modernizacji linii kolejowej 
oraz jej późniejsza eksploatacja musi być zgodna z wy-
maganiami ochrony środowiska. Uwzględnienie za-
sad ochrony środowiska w  znaczny sposób umożliwi 
ograniczenie negatywnego wpływu inwestycji na oto-
czenie. Dużym wyzwaniem jest określenie wszystkich 
czynników mogących wpływać na środowisko i  jego 
procesy, nie tylko te oczywiste, łatwo mierzalne (takie 
jak hałas, czy zanieczyszczenie powietrza), lecz także 
tych trudnych do określenia (krajobraz). Zdefi niowa-
nie wszystkich newralgicznych elementów środowiska, 
ich wrażliwości, najistotniejszych cech, czy najważniej-
szych procesów pozwoli na zidentyfi kowanie zagrożeń 
mogących mieć niekorzystny wpływ na jego stan oraz 
umożliwi wskazanie ewentualnych rozwiązań, działań 
lub zabezpieczeń chroniących ich przed negatywnym 
oddziaływaniem. Do głównych zagrożeń, związanych 
z budową, modernizacją i eksploatacją linii kolejowej 
dużych prędkości należy zaliczyć:
 emisję hałasu,
 emisję drgań,
 zajętość terenu, zmianę ukształtowania terenu,

wpływ na krajobraz,
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 oddziaływanie na obszary cenne przyrodniczo, 
w tym obszary chronione,

 oddziaływanie na bioróżnorodność, w  tym na 
chronione siedliska oraz gatunki roślin i zwierząt,

 emisję zanieczyszczeń do powietrza atmosferycz-
nego,

 wpływ na klimat,
 oddziaływanie na wody powierzchniowe i  pod-

ziemne, 
 pozostałe oddziaływania (np. wpływ na zabytki, 

oddziaływania skumulowane i transgraniczne) [9].

W pierwszej części artykułu przedstawiono zagad-
nienia związane z oddziaływaniem akustycznym gene-
rowanym przez pojazdy kolejowe dużych prędkości. 
Omówiono aspekty prawne, regulujące kwestie hałasu 
w transporcie kolejowym dużych prędkości, scharakte-
ryzowano jego źródła, określono wpływ oddziaływań 
akustycznych na środowisko, a  także przedstawiono 
najważniejsze rozwiązania redukujące hałas. 

Z raportu Europejskiej Agencji Środowiska  [10] 
wynika, że transport kolejowy jest drugim co do wiel-
kości źródłem hałasu w  Europie. Oddziałuje on na 
około 4% ludności w porze dzienno-wieczorno-noc-
nej oraz na 3% ludności w porze nocnej, co sprawia, że 
hałas kolejowy należy zaliczyć do jednego z bardziej 
uciążliwych źródeł zanieczyszczeń środowiska [11].
Odpowiednie rozpoznanie oddziaływań genero-
wanych przez pojazdy kolejowe dużych prędkości, 
umożliwi skuteczny dobór i  wdrożenie rozwiązań 
ograniczających oddziaływanie hałasu na środowisko 
i jego elementy.

2. Ocena uciążliwości akustycznej w aktach 
normatywnych

Głównym przepisem określającym zasady ochro-
ny przed hałasem kolejowym jest dyrektywa 2002/49/
WE Parlamentu Europejskiego i  Rady z  25 czerw-
ca 2002 r., odnosząca się do oceny i zarządzania po-
ziomem hałasu w środowisku [12], której celem jest 
określenie wspólnotowych środków ograniczających 
hałas pochodzący od głównych źródeł, w tym między 
innymi z transportu kolejowego. Państwa członkow-
skie są zobowiązane do ustalenia poziomu narażenia 
na hałas w środowisku przez sporządzanie map hała-
su (minimum co 5 lat) m.in. dla linii kolejowych, po 
których przejeżdża ponad 30 tys. składów pociągów 
rocznie. Wspólna metodyka oraz wskaźniki oceny 
umożliwiają uzyskanie od wszystkich państw człon-
kowskich UE porównywalnych wyników, na pod-
stawie których są określane działania zapobiegawcze 
i  ograniczające powstawanie ponadnormatywnych 
poziomów hałasu, a  także ochrony jakości klimatu 

akustycznego na obszarach, na których nie odnoto-
wano przekroczeń [13, 14].

Omawiając akty prawne określające ramy dla trans-
portu kolejowego na poziomie europejskim, należy wspo-
mnieć o  Rozporządzeniu Komisji (UE) nr 1304/2014 
z dnia 26 listopada 2014 r. w sprawie technicznych spe-
cyfi kacji interoperacyjności podsystemu „Tabor kolejo-
wy – hałas” (dalej TSI Hałas) [15]. Dokument ten defi niu-
je dla pojazdów kolejowych, w tym dla pojazdów dużych 
prędkości, dopuszczalne poziomy dźwięku dla hałasu sta-
cjonarnego, ruszania oraz przejazdu. 

Hałas stacjonarny jest to hałas generowany przez 
pojazd kolejowy podczas postoju w normalnym sta-
nie załączenia silników oraz wyposażenia dodatko-
wego, w tym m.in. systemów chłodzenia oraz klima-
tyzacji (sprężarek). W przypadku hałasu stacjonarne-
go wartości dopuszczalne w warunkach normalnych 
zostały określone dla:
 równoważnego ciągłego poziomu dźwięku A jed-

nostki (LpAeq,T[jedn.]),
 równoważnego ciągłego poziomu dźwięku A w naj-

bliższej pozycji pomiarowej “i”, z uwzględnieniem 
głównej sprężarki powietrznej (Li

pAeq,T).

Wartości dopuszczalne poziomu hałasu stacjonar-
nego dla elektrycznych zespołów trakcyjnych (w tym 
m.in. pojazdów kolejowych dużych prędkości), zosta-
ły przedstawione w tablicy 1.

Tablica 1 
Wartości dopuszczalne poziomu hałasu stacjonarnego [15]

 Rodzaj taboru kolejowego LpAeq,T[jedn.] [dB] Li
pAeq,T [dB]

Elektryczne  z espoły trakcyjne 65 6  8

Wartości dopuszczalne poziomu hałasu podczas 
ruszania pojazdów zwiększonych prędkości dla mak-
symalnego poziomu dźwięku z korekcją A i stałą cza-
sową FAST (LpAF,max) zostały określone na poziomie 
80 dB dla elektrycznych zespołów trakcyjnych poru-
szających się z prędkością mniejszą niż 250 km/h. Dla 
pojazdów o wyższych prędkościach wartość dopusz-
czalną określono na poziomie 83 dB.

W przypadku hałasu od przejazdu pojazdów du-
żych prędkości (elektrycznych zespołów trakcyjnych) 
maksymalne wartości dopuszczalne dla równoważ-
nego ciągłego poziomu dźwięku A zostały określone 
w tablicy 2.

Tablica 2 
Wartości dopuszczalne hałasu przejazdu [15]

Rodzaj t a boru 
kolejowego LpAeq,Tp[80 km/h] [dB] LpAeq,Tp[250 km/h] [dB]

Elektryczne zespoły 
trakcyjne 80 95
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Dla pojazdów kolejowych dużych prędkości o maksy-
malnej prędkości wynoszącej 250 km/h, hałas przejazdu 
należy określić dla prędkości 80 km/h oraz przy maksy-
malnej prędkości jednostki. Jeżeli maksymalna prędkość 
eksploatacyjna v max jednostki jest większa niż 80 km/h 
i mniejsza niż 250 km/h, hałas przejazdu jest mierzony
przy prędkości 80 km/h i  przy maksymalnej prędko-
ści jednostki. Obie zmierzone wartości hałasu przejaz-
du normalizuje się do prędkości odniesienia wynoszącej 
80 km/h LpAeq,Tp(80 km/h) za pomocą zależności [15]:

 
test

pAeq,Tp(Vtest)pAeq,Tp 80 km/h –30 log
80 km/h

VL L  (1)

gdzie: Vtest – zmierzona prędkość podczas  pomiaru.

Wartość znormalizowana nie może przekraczać 
wartości dopuszczalnej LpAeq,Tp(80 km/h) określonej w ta-
blicy 2.

W przypadku pojazdów, których prędkość eksplo-
atacyjna wynosi co najmniej 250 km/h, hałas przejaz-
du mierzony jest przy prędkości 80 km/h i przy mak-
symalnej prędkości jednostki, lecz nie większej niż 
320 km/h. Zmierzony wynik hałasu przejazdu przy 
prędkości 80 km/h należy znormalizować za pomocą 
zależności (1), do prędkości odniesienia wynoszącej 
80 km/h LpAeq,Tp(80 km/h). Wartości hałasu przejazdu dla 
maksymalnej prędkości jednostki należy znormalizo-
wać do prędkości odniesienia wynoszącej 250 km/h 
LpAeq,Tp(250 km/h) zgodnie z zależnością [15]:

  
test

pAeq,Tp(250 km/h) pAeq,Tp Vtest –50 log
250 km/h

VL L  (2)

gdzie: Vtest – zmierzona prędkość podczas pomiaru.

Wartość znormalizowana nie może przekraczać 
wartości dopuszczalnej określonej dla prędkości od-
niesienia równej 80km/h, tj. 80 dB oraz 95 dB dla 
prędkości odniesienia wynoszącej 250 km/h. 

Kwestie ochrony środowiska przed hałasem regu-
luje ustawa „Prawo ochrony środowiska” (dalej ustawa 
POŚ) [8] wraz z aktami wykonawczymi, które zapew-
niają utrzymanie poziomu hałasu poniżej dopuszczal-
nego, lub co najmniej na tym poziomie, lub w  przy-
padku przekroczeń ograniczenie go co najmniej do 
poziomu dopuszczalnego. Podstawowym narzędziem 
określonym przez ustawę POŚ do ograniczania nad-
miernego hałasu w środowisku jest ocena klimatu aku-
stycznego środowiska, która stanowi implementację 
zapisów dyrektywy 2002/49/WE [12], opisanej na po-
czątku niniejszego rozdziału.

Ważnym narzędziem ochrony środowiska przed 
hałasem jest określenie w drodze rozporządzenia [16], 
dopuszczalnych poziomów hałasu powodowanego 
przez poszczególne grupy źródła hałasu, w tym m.in. 
dla linii kolejowych. Dokument ten wprowadza po-
dział w zależności od funkcji oraz rodzaju zabudowy 
obszarów chronionych akustycznie, dla których okre-
ślono zróżnicowane dopuszczalne poziomy hałasu dla 
pory dnia (od 6:00 do 22:00) oraz dla pory nocy (od 
22:00 do 6:00). Dopuszczalne wartości poziomu hała-
su dla linii kolejowych, obejmujące poszczególne gru-
py terenów, przedstawiono w tablicy 3.

Ważnym elementem w  kształtowaniu ustawodaw-
stwa europejskiego i krajowego w zakresie ochrony śro-
dowiska przed hałasem są normy. Do najważniejszych 
dokumentów odnoszących się  w  sposób bezpośredni 
lub pośredni do oddziaływań akustycznych transpor-
tu kolejowego należy zaliczyć normy obejmujące swo-
im zakresem pomiar hałasu emitowanego przez pojazdy 
szynowe [17], obliczenia oddziaływań aerodynamicz-
nych wywołanych przejeżdżającymi pociągami [18], 

Tablica 3 
Wartości dopuszczalne poziomu hałasu dla linii kolejowych [16]

Lp. Przeznaczenie terenu
Dopuszczalny poziom hałasu [dB]

LAeqD 
pora dnia t = 16 h

LAeqN
p  ora nocy t = 8 h

1. a) obszary A ochrony uzdrowiskowej,
b) tereny szpitali poza miastem. 50 45

2.

a) tereny zabudowy mieszkaniowej jedn  orodzinnej,
b) tereny zabudowy związanej ze stałym lub czasowym pobytem dzieci i młodzieży,
c) tereny domów opieki,
d) tereny szpitali w mi  astach.

61 56

3.

a) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego,
b) tereny zabudowy zagrodowej,
c) te  reny rekreacyjno-wypoczynkowe,
d) tereny mieszkaniowo-usługowe.

65 56

4. Tereny w strefi e śródmiejskiej miast powyżej 100 tys. mieszkańców. 68 60
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wymagania dla urządzeń przeciwhałasowych  [19–24], 
a  także tłumienie dźwięku podczas propagacji w prze-
strzeni otwartej [25, 26].

3. Źródła hałasu w pojazdach kolejowych

Hałas generowany podczas przejazdu pojazdu ko-
lejowego dużych prędkości zależy od wielu czynników 
począwszy od stanu technicznego taboru oraz linii ko-
lejowej, natężenia ruchu, ukształtowania terenu, a koń-
cząc na prędkości [27–29]. Źródła hałasu w transpor-
cie kolejowym można podzielić na 5 grup, tj.: hałas to-
czenia, hałas uderzeniowy, hałas pisków, hałas ruszania 
i hamowania, a także hałas aerodynamiczny. W przy-
padku kolei dużych prędkości, do dominujących źródeł 
hałasu należy zaliczyć hałas toczenia oraz hałas aero-
dynamiczny. Mając to na uwadze, na potrzeby niniej-
szego artykułu, autor ograniczył się do scharakteryzo-
wania jedynie tych dwóch źródeł.

Dźwięk powstający na styku koła z  szyną i prze-
noszony na konstrukcję pojazdu oraz elementy toru, 
jest nazywany hałasem toczenia. Głównym czynni-
kiem generującym tego rodzaju hałas są drgania koła 
i  szyny, pomimo iż powierzchnia ich styku wyno-
si jedynie około 1,5 cm2. Nierówności na powierzch-
ni tocznej szyny oraz biegowej koła prowadzą do po-
wstawania drgań w obu elementach. Wibracje te roz-
przestrzeniając się, warunkują generowanie promie-
niowania dźwiękowego poszczególnych części, które 
stanowią składowe hałasu toczenia [27, 30].

Hałas na styku koła z szyną jest generowany przez 
chropowatość ich powierzchni (makro-chropowa-
tość), która powoduje przemieszczanie  się (drganie) 
tych elementów względem siebie. Drgania są prze-
noszone do obydwu struktur stykowych jednakowo, 
tj. bez względu na to, w którym elemencie występu-
je większa chropowatość [31]. W przypadku, gdy na 
którejś części pojawia się fala o długości λ [m], a po-
jazd porusza się z prędkością v [m/s], to sinusoidal-
ne drgania będą generowane z częstotliwością f [Hz], 
zgodnie z zależnością [32–34]:

 

 
vf


  (3)

gdzie:
f – częstotliwość [Hz],
v – prędkość pojazdu [m/s],
λ – długość fali [m].

Hałas toczenia w  kolejach dużych prędkości ma 
największe znaczenie przy prędkościach do oko-
ło 200–250 km/h. Poziom hałasu toczenia silnie za-
leży od prędkości pojazdu i wraz z  jej podwojeniem 

wzrasta o  około 9  dB. Zakres częstotliwości zawie-
ra się w zakresie od 50 Hz do 5000 Hz, z czego wyż-
sze częstotliwości charakteryzują drgania koła, śred-
nie częstotliwości szyny, niższe zaś odpowiadają drga-
niom podkładów [27, 35–38].

Hałas aerodynamiczny jest generowany przez 
ruch cząstek w  ośrodku sprężystym (powietrze), 
a nie drganiami w ciałach stałych. Mając na uwadze 
to stwierdzenie, im większa prędkość pojazdu, tym 
większe oddziaływania aerodynamiczne [39]. Pod-
czas poruszania się pojazdu kolejowego dochodzi do 
niejednorodnych przepływów warstw powietrza spo-
wodowanych przez poszczególne elementy pojaz-
du, w  tym przede wszystkim przez pantograf, układ 
jezdny (wózek) oraz bryłę pojazdu [40, 41]. Ze wzglę-
du na różną budowę techniczną pojazdów kolejo-
wych, hałas aerodynamiczny może dominować przy 
różnych prędkościach dla poszczególnych pojazdów 
dużych prędkości. Niemniej jednak dotychczasowe 
badania potwierdziły, że ten rodzaj hałasu pojawia 
się przy prędkości powyżej 250 km/h [33, 42, 43].

W otoczeniu pojazdu kolejowego jadącego z dużą 
prędkością powstaje ruch ośrodka sprężystego (po-
wietrza), w postaci przepływu warstw począwszy od 
swobodnego, aż po ruch zmniejszony do zera (przy 
powierzchni bryły pojazdu). Równoległe warstwy po-
wietrza poruszają się z różną prędkością, przez co po-
wstają zaburzenia (turbulencje) w  przemieszczaniu 
gazu przy powierzchniach pojazdu. Grubość warstwy 
(tzw. warstwy granicznej), w  której występują zabu-
rzenia w przepływie powietrza, wynosi około 2 m za 
czołem pociągu i zwiększa się istotnie wzdłuż piono-
wej osi pociągu, osiągając najszerszą wartość przy na-
wierzchni torowiska  [27, 33, 44, 45]. Schemat war-
stwy granicznej przepływu powietrza został przedsta-
wiony na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat warstwy granicznej przepływu powietrza [40]
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Widmo hałasu aerodynamicznego dla pociągów 
dużych prędkości uznano za hałas szerokopasmowy, 
którego zakres częstotliwości mieści się w zakresie od 
800 Hz do 4–5 kHz [46, 47].

4. Wpływ kolei dużych prędkości na stan 
środowiska akustycznego

Hałas jest jednym z najbardziej rozproszonych za-
nieczyszcz eń w  środowisku i  stanowi jedną z  głów-
nych obaw związanych z wpływem projektów kolei du-
żych prędkości na otoczenie. Zdarzenia akustyczne na 
linii kolejowej mogą być słyszalne nawet w  odległo-
ści do  kilkuset metrów  [48]. Uciążliwość jest uzależ-
niona od wielu czynników, takich jak: natężenie ruchu, 
rodzaj pojazdów kolejowych, stan techniczny jednost-
ki oraz linii kolejowej, a  także ukształtowanie terenu. 
Uwzględniając również indywidualną percepcję po-
szczególnych jednostek (człowiek, zwierzęta) oddzia-
ływania akustyczne mogą się znacznie różnić dla po-
szczególnych odcinków linii kolejowej dużych prędko-
ści. Określenie wpływu hałasu na środowisko wymaga 
znajomości struktur lokalnych populacji, stanu środo-
wiska przyrodniczego, a także zagospodarowania tere-
nu w sąsiedztwie linii kolejowej.

W przypadku przeprowadzania analizy oddzia-
ływania dla przebudowy lub rozbudowy linii kolejo-
wej dużych prędkości, jako punkt odniesienia należy 
przyjąć stan wpływu istniejącej linii. Analiza powin-
na obejmować ocenę oddziaływania w fazie budowy 
eksploatacji oraz likwidacji danego przedsięwzięcia.

W fazie prac budowalnych negatywne oddziały-
wania akustyczne będą związane przede wszystkim 
z  pracą ciężkiego sprzętu, pozostałych maszyn bu-
dowlanych oraz koniecznością transportu materia-
łów budowlanych i  surowców. Poziom uciążliwo-
ści wzdłuż linii kolejowej będzie mocno zróżnicowa-
ny i może być bardziej odczuwalny w pobliżu budo-
wy węzłów przesiadkowych (stacji), obiektów inży-
nierskich lub w sąsiedztwie zapleczy budowy i parków 
maszyn. Prace budowlane mogą powodować dyskom-
fort wśród okolicznych mieszkańców, jednakże będą 
to uciążliwości okresowe, które ustaną po zakończe-
niu realizacji inwestycji. W przypadku prac budowla-
nych mamy do czynienia z hałasem krótko- lub śred-
niookresowym. Brak znajomości wszystkich parame-
trów wpływających na wielkość emisji, tj. rodzaju po-
jazdów, stanu technicznego, liczby sprzętu i  maszyn 
wykorzystanych do prac budowalnych oraz czasu ich 
pracy, uniemożliwia szczegółowe prognozowanie ha-
łasu na etapie budowy. Na podstawie wykazu pod-
stawowych maszyn budowalnych stosowanych pod-
czas poszczególnych prac oraz opierając się na prostej 
zależności określającej spadek poziomu hałasu wraz 

z odległością [40], zdaniem autora w odległości 50–70 
m od inwestycji nie powinny występować znaczące 
zagrożenia wynikające z emisji hałasu.

Negatywny wpływ w fazie budowy może być od-
czuwalny przez zwierzynę, która płoszona z terenów 
zasiedlenia, będzie zmuszona do zmiany szlaków mi-
gracji lub okresowej rezygnacji z  żerowisk czy lęgo-
wisk. Niemniej jednak, tak jak w przypadku oddzia-
ływania na ludzi, będzie to wpływ chwilowy, ograni-
czony do pewnego obszaru, który ustanie po zrealizo-
waniu wszystkich prac budowlanych.

Na etapie eksploatacji uciążliwość akustyczna bę-
dzie związana z ruchem pojazdów dużych prędkości. 
W  celu dokładnego określenia przestrzennego roz-
kładu poziomu hałasu niezbędne są informacje do-
tyczące rodzajów pojazdów, natężenia ruchu, a także 
funkcji użytkowych terenu sąsiadującego z linią kole-
jową dużych prędkości. Dane wejściowe, wykorzysta-
ne do opracowania modelu propagacji hałasu, umoż-
liwią szczegółowe przedstawienie rozkładu poziomu 
hałasu w środowisku w postaci izolinii. Przykładową 
mapę z ukształtowaniem izolinii poziomu hałasu od 
linii kolejowej przedstawiono na rysunku 2.

Linia kolejowa może powodować uciążliwości na 
sąsiadujących terenach chronionych akustycznie, ta-
kich jak: zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 
i  wielorodzinna, zabudowa związana ze stałym lub 
czasowym pobytem dzieci i  młodzieży, tereny szpi-
tali, domów opieki czy obszary ochrony uzdrowi-
skowej. Nadmierne i długotrwałe narażenie na hałas 
oprócz dyskomfortu może prowadzić do problemów 
ze zdrowiem psychicznym i fi zycznym.

Zgodnie z raportem Światowej Organizacji Zdro-
wia (WHO)  [50] narażenie na hałas może powodo-
wać powolne, ale trwałe zmiany słuchu, p rzez uszko-
dzenie wewnętrznych struktur. Długotrwały lub nad-
mierny hałas skutkuje takimi problemami zdrowot-
nymi jak: choroby układu krążenia, zaburzenia funk-
cji poznawczych u dzieci, szum w uszach i utrata słu-
chu. Hałas może powodować również słabą koncen-
trację, zwiększony poziom stresu, niższą wydajność 
w pracy, a  także drażliwość, problemy w komunika-
cji z ludźmi, chroniczne zmęczenie a w dłuższej per-
spektywie nawet problemy z odpornością [51].

W trakcie eksploatacji linii kolejowej dużych 
prędkości hałas może negatywnie wpływać również 
na dziką zwierzynę. Oddziaływania akustyczne mogą 
wywoływać u niej wiele skutków behawioralnych i fi -
zycznych. Nadmierny hałas może powodować pło-
szenie zwierząt, co może prowadzić do efektu barie-
rowego, tj. naruszenia spójności i ciągłości korytarzy 
migracyjnych, utraty dostępu do żerowisk oraz lęgo-
wisk. Długoterminowy hałas może również genero-
wać stres, który może przyczynić się do zmniejszenia 
zdolności reprodukcji lub opuszczenia dotychczaso-
wych siedlisk.
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Na etapie likwidacji linii kolejowych dużych pręd-
kości można spodziewać się podobnych oddziaływań 
akustycznych jak na etapie realizacji. Wynika to z fak-
tu, iż te prace będą prowadzone z zastosowaniem po-
dobnych maszyn budowalnych, jak w fazie budowy.

5. Rozwiązania minimalizujące 
oddziaływane akustyczne 

Wybór rozwiązań i  środków zabezpieczających 
przed hałasem kolejowym jest jedną z  najważniej-
szych decyzji na etapie budowy lub modernizacji in-
frastruktury kolejowej. Ważnym zagadnieniem jest 
odpowiednie rozpoznanie źródeł hałasu, gdyż umoż-
liwi to skuteczniejsze dobranie działań i  środków 
ograniczających oddziaływania akustyczne pocho-
dzące od kolei dużych prędkości. Zagadnienia ogra-
niczania negatywnych skutków hałasu kolejowego 
są często podejmowanym zagadnieniem w  literatu-
rze  [29,  52–54]. Rozwiązania minimalizujące hałas 
kolejowy można podzielić na trzy fazy: budowy, eks-
ploatacji oraz likwidacji.

Na etapie realizacji lub likwidacji przedsięwzięcia 
ograniczenie negatywnych oddziaływań w  zakresie 
emisji hałasu jest realizowane przez:
 ograniczenie prac budowlanych w sąsiedztwie ob-

szarów chronionych akustycznie do pory dziennej,

 lokalizowanie zapleczy budowy oraz dróg dojaz-
dowych na obszarach mniejszej uciążliwości dla 
ludzi i zwierząt,

 korzystanie z nowoczesnego i  sprawnego sprzętu 
budowalnego w dobrym stanie technicznym,

 regularne przeglądy i  konserwacje maszyn bu-
dowlanych,

 optymalizację w wykorzystaniu sprzętu budowla-
nego i  środków transportu (minimalizacja zbęd-
nych przejazdów, ograniczenie prac maszyn na 
biegu jałowym itp.).

Na etapie eksploatacji, rozwiązania minimalizujące 
negatywne oddziaływania akustyczne można podzielić 
na dwie grupy: leżące w gestii zarządcy linii kolejowej 
dużych prędkości oraz będące w gestii przewoźników 
kolejowych (producentów pojazdów). Do redukcji ha-
łasu, zarządcy linii kolejowych dużych prędkości, naj-
częściej stosują rozwiązania polegające na:
 modernizacji/remoncie linii,
 szlifowaniu szyn,
 montażu osłon przeciwhałasowych (wałów ziem-

nych, wykopów, ekranów akustycznych),
 izolacji akustycznej budynków (wymianie stolarki 

okiennej, drzwiowej, montażu ekranów akustycz-
nych) [9, 40, 55, 56].

W przypadku kolei dużych prędkości najszer-
sze spektrum działania mające na celu ograniczenie 

Rys. 2. Przykładowa mapa linii kolejowej wraz z rozkładem poziomu hałasu (izolinie) [49]
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negatywnego wpływu hałasu na środowisko mają 
przewoźnicy. Do najczęściej stosowanych rozwiązań 
należy zaliczyć:
 wymianę pojazdów na nowoczesny tabor,
 modernizację taboru (montaż nowoczesnych kół, 

układu kontroli poślizgu, wymianę układów chło-
dzenia),

 stosowanie pantografów o  aerodynamicznym 
kształcie,

 zmniejszenie liczby pantografów,
 osłony pantografów,
 osłony wózków jezdnych [57–60].

6. Podsumowanie

Obecnie społeczeństwo wiele czasu poświęca na 
przemieszczanie siebie i  swoich dóbr, dlatego trans-
port staje się  coraz bardziej ważnym elementem ży-
cia codziennego. Ten trend wymusza kreowanie no-
wych rozwiązań podróżowania, takich jak koleje du-
żych prędkości. Zwiększanie prędkości pociągów nie 
jest celem samym w sobie, a jedynie środkiem do re-
alizacji wymagań współczesnego świata, jakim jest 
m.in. szybszy transport kolejowy. Jednak wprowadza-
ne udogodnienia dla jednego człowieka (pasażera) 
nie może odbywać się  kosztem pogorszenia warun-
ków życia drugiego (osoby zamieszkującej w sąsiedz-
twie linii kolejowej dużych prędkości). Istotnym jest, 
aby podczas budowy / modernizacji elementów skła-
dowych systemu kolei dużych prędkości (tabor, infra-
struktura) uwzględniano także ochronę środowiska.

Celem artykułu jest przybliżenie zagadnień dotyczą-
cych oddziaływania akustycznego generowanego przez 
linie kolejowe dużych prędkości. Omówiono najważ-
niejsze regulacje prawne z zakresu hałasu w transporcie 
kolejowym, a  także scharakteryzowano główne źródła 
hałasu generowanego przez linie kolejowe dużych pręd-
kości. W artykule podjęto się próby określenia negatyw-
nego oddziaływania akustycznego na poszczególne ele-
menty środowiska, wraz z najczęściej stosowanymi roz-
wiązaniami minimalizującymi ten wpływ.

Szczegółowe poznanie, a  przede wszystkim zrozu-
mienie poszczególnych elementów środowiska, a  tak-
że procesów, jakie w nim zachodzą, umożliwi skuteczną 
jego ochronę. Stosowanie najnowocześniejszych rozwią-
zań pozwoli jednocześnie pogodzić dążenie do zwięk-
szania prędkości na liniach kolejowych z koniecznością 
zmniejszania oddziaływań akustycznych na środowisko. 
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