
STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono wyniki analiz doty-
cz¹cych rocznej zmiennoœci obliczeniowego poziomu ha³asu
drogowego w punkcie odniesienia. Ze wzglêdu na du¿e ró¿nice
pomiêdzy wartoœciami œrednimi i maksymalnymi ha³asu opraco-
wano wskaŸniki przeliczeniowe umo¿liwiaj¹ce przejœcie z wartoœci
œrednich do najwiêkszych œrednich rocznych. Okreœlono korzyst-
ny, czasowy zakres przeprowadzania pomiarów wyrywkowych,
pozwalaj¹cy na wiarygodne szacowanie wartoœci œredniej rocznej
oraz wartoœci œredniej najwiêkszej obliczeniowego poziomu
ha³asu drogowego. W pracy opracowano tak¿e wskaŸniki prze-
liczeniowe œredniego dobowego ruchu rocznego (w grupie
wszystkich pojazdów oraz pojazdów ciê¿kich) z podzia³em na dwa
okresy dobowe, umo¿liwiaj¹ce wyznaczenie poziomu ha³asu
w przypadku braku mo¿liwoœci wykonania bezpoœredniego po-
miaru natê¿enia ruchu. Analizy przeprowadzono wykorzystuj¹c
dane uzyskane z 25 stacji ci¹g³ego pomiaru ruchu, zlokalizo-
wanych na krajowych drogach zamiejskich szybkiego ruchu (drogi
klasy A i S) i wyposa¿onych w najnowoczeœniejsze liczniki SICK
oraz Golden River.

S£OWA KLUCZOWE: drogi, ha³as drogowy, natê¿enie ruchu,
œredni dobowy ruch w roku (SDRR), zmiennoœæ natê¿enia ruchu.

ABSTRACT. The paper presents the results of analyses
concerning the annual variability of the road traffic noise level
calculated in the reference point. Because of the large
differences between the average noise values and the
maximum ones, scaling factors enabling one to convert annual
average values into the highest annual averages have been
developed. The time range favourable for conducting sampling
measurements ensuring the reliable estimation of annual
average and highest annual average of the road traffic noise
level has been determined. Moreover, factors for scaling the
annual average daily traffic (for all vehicles and heavy vehicles,
respectively), with a division into two daily periods, have been
developed. The scaling factors make it possible to determine
the noise level when no direct measurement of traffic intensity
can be carried out. The analyses were made using data from
25 automatic traffic recorders (ATRs), equipped with
state-of-the-art SICK and Golden river vehicle counters,
located on national interurban expressways (class A and S
roads).

KEYWORDS: annual average daily traffic (AADT), road noise,
roads, traffic flow variability, traffic volume.
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1. WPROWADZENIE

Istotnym czynnikiem zanieczyszczaj¹cym œrodowisko jest
ha³as komunikacyjny zwi¹zany przede wszystkim z ruchem
samochodowym. Podstawowym wskaŸnikiem oceny jego
poziomu jest tzw. równowa¿ny poziom dŸwiêku A (L

Aeq

p )
wyznaczany w przypadku ha³asu drogowego w dwóch okre-
sach dobowych (porze dziennej D w godzinach 06:00-22:00
oraz nocnej N w godzinach 22:00-06:00. Pomimo tego, ¿e
ha³as stanowi zagro¿enie g³ównie na obszarach zurbanizo-
wanych, to ocenia siê, ¿e blisko 50% mieszkañców jest nara-
¿ona na ha³as z dróg zamiejskich przekraczaj¹cy 50 dB,
a oko³o 25% na ha³as przekraczaj¹cy 55 dB i to w porze noc-
nej [1]. Ponadto, zgodnie z wynikami analiz przedstawiony-
mi w [2], przekroczenia norm utrzymuj¹ siê œrednio przez
92% czasu. Zauwa¿ono tak¿e, ¿e ze wzglêdu na ci¹g³y
wzrost motoryzacji i rozwój infrastruktury drogowej udzia³
osób zagro¿onych ponadnormatywnym ha³asem drogowym
w Polsce ma tendencje wzrostowe. Powoduje to koniecznoœæ
przeznaczania coraz wiêkszych œrodków na zabezpieczenia
akustyczne zlokalizowane w otoczeniu istniej¹cych
i nowo projektowanych odcinków drogowych. Bior¹c pod
uwagê, ¿e g³ównym celem Programu Budowy Dróg Krajo-
wych w latach 2014-2023 jest wzrost gêstoœci autostrad (A)
i dróg ekspresowych (S) (z 8,5 do 22,7 km/1000 km 2 [3])
problem ten bêdzie dotyczy³ coraz bardziej otoczenia dróg
szybkiego ruchu.

Rozporz¹dzenie [4, 5] reguluje dopuszczalny poziom ha³asu
drogowego w zale¿noœci od funkcji urbanistycznej danego
terenu, jednak¿e brakuje jednoznacznych wskazañ do jakich
wartoœci L

Aeq

p okreœlone normy siê odnosz¹. W praktyce czê-
sto przyjmuje siê œredni¹ roczn¹ wartoœæ L

Aeq
zamiast warto-

œci najwiêkszej (co jest podyktowane wzglêdami ekonomi-
cznymi) i mo¿e prowadziæ do niedostatecznego zabez-
pieczenia akustycznego otoczenia drogi. Wed³ug [6] ró¿nica
pomiêdzy wartoœciami L

Aeq

p uzyskanymi na podstawie œred-
nich rocznych wartoœci natê¿eñ oraz wartoœci maksymal-
nych, wynosi œrednio 2,4 dB w zakresie od 1,6 dB do 4,0 dB
wg [7]. Przyjêcie œrednich natê¿eñ ze wszystkich dni w roku
lub œrednich z roboczych dni tygodnia prowadzi do ró¿nic
w poziomie dŸwiêku mog¹cych przekraczaæ 1 dB. Wed³ug
[8] wartoœæ odchylenia standardowego L

Aeq
z dwutygodnio-

wego pomiaru wynosi oko³o 4,5 dB przy poziomie dŸwiêku
oko³o 50 dB. Badania te przeprowadzono na stosunkowo
niewielkiej próbie (13 odcinków pomiarowych), lecz wska-
zuj¹ one jednoznacznie na potrzebê dog³êbnej analizy
zmiennoœci zakresu poziomu ha³asu w ci¹gu roku, szczegól-
nie w odniesieniu do dróg wy¿szych klas technicznych.
W przesz³oœci, ze wzglêdu na nieliczne stacje pomiarów ci¹g-
³ych (SCPR) zlokalizowane przy trasach dróg klasy A i S,

1. INTRODUCTION

Traffic noise, generated mainly by motor traffic, is a ma-
jor environment polluting factor. The principal indicator
of its level is equivalent sound level A (L

Aeq

t ), which in the
case of road traffic noise is determined in two daily peri-
ods (daytime D from 06:00 to 22:00 hours and nighttime
N from 22:00 to 06:00 hours). Even though noise poses a
hazard mainly in urbanized areas, it is estimated that
nearly 50% of the inhabitants are exposed to noise com-
ing from interurban roads, which exceeds 50 dB, and
about 25% to noise exceeding 55 dB, in nighttime too [1].
Moreover, according to the results reported in [2], the
standard overages persist for 92% of the time. It has also
been found that due to the steadily growing motorization
and road infrastructure the percentage of persons affected
by above-standard noise in Poland shows an upward ten-
dency. Consequently, increasingly greater funds need to
be allocated to noise protection measures situated in the
neighbourhood of the existing and planned road sections.
Considering that the main objective of the Programme of
the Construction of National Roads in Poland in the years
2014-2023 is to increase the density of motorways (A)
and expressways (S) (from 8.5 to 22.7 km/100 km 2 [3]),
the problem will increasingly apply to the surroundings of
fast traffic roads.

Government orders [4, 5] regulate the maximum allowable
road traffic noise level depending on the urban-planning
function of the particular land, but it is not explicitly indi-
cated to what L

Aeq

t values the specific standards refer. In
practice, often the annual average value of L

Aeq
instead of

its maximum value is assumed (which is dictated by eco-
nomic considerations). This can lead to inadequate acous-
tic protection of road surroundings. According to [6], the
difference between the L

Aeq

t values based on annual aver-
age noise levels and the ones based on the maximum noise
levels amounts on average to 2.4 dB, ranging from 1.6 dB
to 4.0 dB [7]. The assumption of average noise levels
from all the days in the year or averages from the working
days of the week leads to differences in the sound level
which can exceed 1 dB. According to [8], the standard de-
viation of L

Aeq
for a two-week measurement amounts to

4.5 dB at the sound level of 50 dB. Although the investi-
gations were carried out on a relatively small sample
(13 measuring sections), they clearly indicate the need
for an in-depth analysis of the variability of the noise
level during the year, especially for higher design stan-
dard roads. In the past, because of the few automatic traf-
fic recorders (ATRs) located along roads of class A and
S, such analyses were possible only for roads of class GP.
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takie analizy by³y mo¿liwe wy³¹cznie w odniesieniu do dróg
klasy GP. Drug¹ kwesti¹ mog¹c¹ mieæ wp³yw na z³e oszaco-
wanie poziomu ha³asu i tym samym niepoprawne zabezpie-
czenie przed jego skutkami (zagro¿enia ha³asem wy¿szym
od poziomu dopuszczalnego), jest brak wytycznych w jakich
okresach powinno siê wykonywaæ jego pomiary oraz
zwi¹zane z nimi pomiary natê¿enia ruchu. Tak¿e w literatu-
rze trudno znaleŸæ analizy dotycz¹ce dok³adnoœci estymacji
L

Aeq

p na podstawie pomiarów wyrywkowych czy w oparciu
o œredni dobowy ruch w roku SDRR, bêd¹cy podejœciem czê-
sto stosowanym w praktyce. Nieliczne publikacje dotycz¹ce
tego zagadnienia (g³ównie odnosz¹ce siê do terenów miej-
skich), wskazuj¹ jednoznacznie na koniecznoœæ uwzglêdnie-
nia przy szacowaniu poziomu ha³asu niepewnoœci wyni-
kaj¹cej z pomiarów. Wed³ug [9] istnieje bardzo s³aba
zale¿noœæ pomiêdzy poziomem dŸwiêku pomierzonym a
wyznaczonym na podstawie SDRR. Wartoœæ wspó³czynnika
determinacji R 2 wynosi poni¿ej 0,5, a w przypadku miasta
Atlanty zaledwie 0,06. Wed³ug [10] œredni poziom dŸwiêku
w porze dnia od poniedzia³ku do pi¹tku jest o 3 dB wy¿szy
ni¿ w soboty i niedziele, natomiast w nocy oko³o 2 dB wy¿-
szy w pi¹tki od pozosta³ych dni tygodnia. Zgodnie z [11]
wspó³czynnik korelacji Pearsona pomiêdzy poziomem dŸ-
wiêku wyznaczonym w sezonie letnim i jesienno-zimowym
w Toronto wynosi 0,79.

Celem prowadzonych badañ i analiz jest zatem okreœlenie
skutków eksploatacyjnych przyjmowania do oceny poziomu
ha³asu œredniej w roku wartoœci L

Aeq
zamiast wartoœci ma-

ksymalnej. Ponadto celem analiz jest okreœlenie korzystnego
przedzia³u czasu do przeprowadzania pomiarów wyrywko-
wych umo¿liwiaj¹cych wiarygodne szacowanie poziomu
ha³asu, a tak¿e okreœlenie wskaŸników przeliczeniowych
SDRR dla poszczególnych okresów dobowych umo¿li-
wiaj¹cych wyznaczenie poziomu ha³asu w sytuacji braku
mo¿liwoœci wykonania bezpoœredniego pomiaru ruchu.

2. METODA BADAÑ I �RÓD£O DANYCH

G³ównym generatorem ha³asu drogowego jest ruch pojaz-
dów. Zgodnie z [12] istnieje silna zale¿noœæ regresywna po-
miêdzy zmierzonymi charakterystykami ruchu na odcinkach
poza obszarem zabudowy a równowa¿nym poziomem
dŸwiêku: wspó³czynnik determinacji R 2 = 0,978 wobec R 2 =
0,826 w przypadku otoczenia skrzy¿owañ drogowych [13].
Z tego powodu badania ograniczono do analizy wp³ywu rze-
czywistych wartoœci natê¿eñ ruchu, zmiennych w ci¹gu roku,
na jego poziom. Na podstawie [14] przyjêto sta³¹ prêdkoœæ
pojazdów. W analizach wykorzystano dane pochodz¹ce z li-
czników typu Golden River oraz SICK ze stacji ci¹g³ego po-
miaru ruchu (SCPR), zlokalizowanych na drogach klasy A

Another factor which can contribute to incorrect esti-
mates of road traffic noise and so to improper protection
against its consequences (noise pollution exceeding the
allowable level), is the lack of guidelines as to the peri-
ods in which road traffic noise and the associated traffic
volume should be measured. Also in the literature it is
hard to find analyses concerning the accuracy of L

Aeq

t es-
timates based on sampling measurements or on the an-
nual average daily traffic AADT, which approach is often
used in practice. The few publications devoted to this
problem (mainly concerning urban areas) clearly indi-
cate that the uncertainty stemming from measurements
must be taken into account in noise level estimation. Ac-
cording to [9], there is a very weak dependence between
the measured sound level and the one determined on the
basis of AADT. Determination coefficient R 2 amounts to
0.5 and in the case of the city of Atlanta, merely to 0.06.
According to [10], the average sound level in daytime
from Monday to Friday is 3 dB higher than on Saturdays
and Sundays, while in nighttime on Fridays it is about
2 dB higher than on the other days of the week. Accord-
ing to [11], the coefficient of Pearson’s correlation be-
tween the sound levels determined in respectively the
summer season and the autumn-winter season in Toronto
amounts to 0.79.

Therefore the aim of the on-going research and analyses
is to determine the operational consequences of using an-
nual average L

Aeq
instead of its maximum value to assess

the sound level. Another aim is to determine a time inter-
val favourable for conducting sampling measurements
for reliable noise level estimates and for determining
AADT scaling factors for the particular daily periods,
making it possible to determine the noise level when no
direct traffic measurements can be carried out.

2. TEST METHOD AND DATA SOURCES

The main generator of road traffic noise is vehicular traf-
fic. According to [12], there is a strong regression de-
pendence between the traffic characteristics measured
along road sections outside built-up areas and the equiv-
alent sound level – determination coefficient R 2 = 0.978
as compared with R 2 = 0.826 in the surroundings of road
junctions [13]. For this reason the research was limited to
an analysis of the influence of the actual traffic volumes
measured during the year on the sound level. On the basis
of [14] a constant vehicle speed was assumed. Data ac-
quired from ATRs equipped with Golden River and
SICK vehicle counters and located on class A and S
roads in Poland were used in the analyses. Automatic
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i S na terenie Polski. Jako reprezentatywne wybrano stacje
wykonuj¹ce ci¹g³e pomiary ruchu przez minimum 14 dni
w miesi¹cu.

Ostatecznie wykorzystano dane z roku 2015 pozyskane z 18
stacji SICK (5 – A; 13 – S) oraz 7 stacji GR (3 – A; 4 – S),
zgodnie z Tabl. 1. W tablicy tej przedstawiono tak¿e dane do-
tycz¹ce wskaŸnika kompletnoœci C, wyra¿onego jako stosu-
nek liczby dostêpnych danych do oczekiwanych. Szczegó³y
wykonanych badañ charakterystyk ruchu przedstawiono
w [15]. Ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci przeprowadzenia
bezpoœredniego pomiaru ha³asu (konieczny ci¹g³y roczny
pomiar) oraz wykazan¹ zbie¿noœæ pomiêdzy wynikami rze-
czywistych pomiarów L

Aeq
, a wartoœciami prognozowanymi

uzyskanymi z obecnie zalecanych modeli obliczeniowych,
do badañ wykorzystano wy³¹cznie metodê obliczeniow¹
Radosza. Ró¿nice zarówno pomiêdzy wartoœciami rzeczy-
wistymi i obliczeniowymi oraz pomiêdzy ró¿nymi mode-
lami, wynios³y poni¿ej 1 dB [12, 16]. Analizy przeprowadzo-
no w odniesieniu do wszystkich pojazdów monitorowanych
w przekroju drogi oraz z uwzglêdnieniem wy³¹cznie pojaz-

traffic recorders measuring traffic continuously for mini-
mum 14 days per month were selected as the representa-
tive ATRs.

Ultimately data for 2015 acquired from 18 SICK ATRs
(5 – A and 13 – S) and 7 GR ATRs (3 – A and 4 – S), as
shown in Table 1, were used. The table also contains data
on completion rate C, expressed as a ratio of the number
of the available data to that of the expected data. Details
of the study of traffic characteristics can be found in [15].
Since it was impossible to carry out a direct noise mea-
surement (noise needs to be continuously measured for a
year) and considering the proven convergence between
the results of actual measurements of L

Aeq
and the values

forecasted using the currently recommended computa-
tional models, solely the Radosz calculation method was
used for the investigations. The differences between the
actual values and the calculated ones and between the dif-
ferent models are below 1 dB [12, 16]. The analyses were
carried out for the road cross section for all vehicles and
for only heavy vehicles, twice during twenty four hours,
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Table 1. Location of measuring stations and technical description of traffic data
Tablica 1. Lokalizacja stacji pomiarowych oraz charakterystyka danych ruchowych
Measuring station No.
Nr stacji pomiarowej

National route No.
Nr DK

Counter type
Typ licznika

Locality
Miejscowoœæ

AADT [Veh/d]
SDRR [P/d]

HGVs
u

c
[%]

Cross-section
Przekrój

Road class
Klasa drogi C [%]

26009 S7l GR Podchojny 18 148 22.5 2�2 S 100.0
26087 S7f GR Ostojów 21 201 22.9 2�2 S 100.0
06062 S19c GR Wola Skromowska 6 144 33.8 1�2 S 96.7
30027 A2 GR S³ugocin 24 206 37.7 2�2 A 98.4
30036 A2 GR Krzesiny 61 534 29.0 2�2 A 98.6
30038 A2 GR Kuny 23 155 38.3 2�2 A 100.0
08088 S3a GR Marwice 13 231 24.5 2�2 S 97.3
22611 S6 SICK Gdañsk Osowa 71 499 7.5 2�2 S 99.5
24608 S1 SICK £¹czka 16 696 19.6 2�2 S 98.6
26615 S7k SICK Kostom³oty I 15 422 21.2 2�2 S 93.4
12602 A4 SICK Kraków Po³udnie 50 319*) 14.6 2�2 A 99.5
10629 S8 SICK Pawlikowice 10 638 28.5 2�2 S 98.4
10618 S8 SICK Jakubów 29 137 24.3 2�2 S 98.6
28619 S7j SICK Witramowo 13 491 19.0 2�2 S 98.4
32603 A6 SICK Szczecin ¯ydowice 15 486 16.4 2�2 A 99.2
32610 S3a SICK Siemczyn / Sitno 13 242 14.7 2�2 S 97.5
14623 S7 SICK D³ugowola 31 088 14.0 2�2 S 99.2
14625 S8 SICK Lucynów 31 109 14.0 2�2 S 97.5
14612 S7 SICK Kazuñ Nowy / £omna 32 527 5.9 2�2 S 96.7
14624 S8 SICK Radziejowice 23 560 16.5 2�2 S 98.6
14622 A2a SICK Miñsk Mazowiecki 12 986 16.1 2�2 A 98.6
02601 A4 SICK Jadwisin 28 987 27.3 2�2 A 99.5
02626 A4 SICK K¹ty Wroc³awskie 49 011 20.4 2�2 A 97.3
02627 S8e SICK Paw³owice D¹browa 24 899 19.0 2�2 S 97.5
08628 S3 SICK Zielona Góra 20 665 15.0 1�2/2�2 S 99.5

*) underrated value on the grounds of an unconsidered in counts acceleration lane on one of traffic directions
zani¿ona wartoœæ ze wzglêdu na nieuwzglêdnienie w pomiarach pasa w³¹czenia na jednym z kierunków ruchu



dów ciê¿kich, dwukrotnie w ci¹gu doby: tj. w porze dziennej
D, w godzinach 06:00-22:00 oraz w porze nocnej N, w go-
dzinach 22:00-06:00.

3. ANALIZA WRA¯LIWOŒCI POZIOMÓW
D�WIÊKÓW

Ze wzglêdu na brak przepisów okreœlaj¹cych jednoznacznie
normy dopuszczalnego poziomu ha³asu na drogach, wartoœci
L

Aeq

p obliczono na podstawie:
• natê¿enia ruchu ogó³u pojazdów i pojazdów ciê¿kich dla

kolejnych dni w roku, œrednia w roku z uzyskanych wiel-
koœci – L

Aeq œr rok

p

_ _
, najwiêksza wartoœæ w roku – L

Aeq

p

_ max
,

• œredniego natê¿enia ogó³u pojazdów i pojazdów ciê¿kich
w roku – L

Aeq

p oraz przy ograniczeniu do dni od wtorku do
czwartku – L

Aeq wt cz

p

_ �
,

• œredniego dobowego ruchu w roku oddzielnie w grupie
wszystkich pojazdów i pojazdów ciê¿kich (wszystkich
pojazdów SDRR, pojazdów ciê¿kich z rozk³adem na po-
szczególne pory dnia i nocy SDRRC – na podstawie opra-
cowania Ruch Drogowy [17] – L

Aeq RD

p

_
,

• œredniego dobowego ruchu w roku SDRR, SDRRC -
rozk³ad na poszczególne pory dnia i nocy na podstawie
wartoœci œrednich wyznaczonych dla ka¿dej ze stacji,
osobno dla dni od wtorku do czwartku – L

Aeq SCPR

p

_
,

• œredniego dobowego ruchu w roku SDRR – rozk³ad na
poszczególne pory dnia i nocy na podstawie wartoœci
œrednich wyznaczonych dla ka¿dej stacji osobno dla dni
od wtorku do czwartku oraz sta³ej wartoœci u

c
wyznaczo-

nej jako udzia³ SDRRC w SDRR – L
Aeq SCPR u

p

c_ _
.

Nastêpnie uzyskane wyniki porównano ze sob¹. Z przepro-
wadzonych analiz wyci¹gniêto nastêpuj¹ce wnioski:
• œredni w roku poziom ha³asu drogowego w punkcie od-

niesienia mo¿na wyznaczaæ zarówno na podstawie natê-
¿eñ ruchu z kolejnych dni w roku (ich œredniej) jak i przy
ograniczeniu do dni tygodnia od wtorku do czwartku (ko-
rzystny okres przeprowadzania pomiarów krótkotrwa³ych
ruchu [18, 19]), a tak¿e na podstawie œrednich wartoœci
w roku (œrednia ró¿nica pomiêdzy wartoœciami wyzna-
czonymi ró¿nymi sposobami poni¿ej 0,5 dB – Rys. 1a
i Rys. 1b),

• œredni w roku poziom ha³asu w punkcie odniesienia
mo¿na wyznaczaæ na podstawie SDRR i SDRRC oraz
œredniego rozk³adu na poszczególne pory dnia uzyskane
dla dni wtorek-czwartek (œrednia ró¿nica w stosunku do
wartoœci L

Aeq

p wyznaczonej bezpoœrednio dla pory N i D
wynosi oko³o 0,1 dB – Rys. 1d),

i.e. in daytime D from 06:00 to 22:00 hours and in
nighttime N from 22:00 to 06:00 hours.

3. SENSITIVITY ANALYSIS OF NOISE
LEVELS
Because of the lack of regulations which would explicitly
specify standards of allowable noise level on roads, L

Aeq

t

values were calculated on the basis of:
• the traffic volume for respectively all vehicles and

heavy vehicles for the consecutive days in the year –
L

Aeq av year

t

_ _
(an annual average of the acquired quanti-

ties), L
Aeq

p

_ max
(the highest value in the year),

• the average traffic volume for respectively all vehicles
and heavy vehicles – L

Aeq

t and at weekdays limited to
from Tuesday to Thursday – L

Aeq tu thu

t

_ �
,

• the annual average daily traffic (AADT – all vehicles,
AADTC – heavy vehicles, broken down into the particu-
lar periods of the day and night, separately for the group
of all vehicles and the group of heavy vehicles) based
on the study “Road Traffic” (RT) [17] – L

Aeq RT

t

_
,

• the annual average daily traffic AADT, AADTC, broken
down into the particular periods of the day and night,
based on the values determined separately for each of
the ATRs for the days from Tuesday to Thursday –
L

Aeq ATRs

t

_
,

• the annual average daily traffic AADT, broken down
into the particular periods of the day and night, based
on the averages determined separately for each of the
ATRs for the days from Tuesday to Thursday and con-
stant value uc determined as percentage of AADTC in
AADT – L

Aeq ATRs HGVs

t

_ _
.

Then the obtained values were compared with one an-
other. The following conclusions were drawn from the
analyses:
• the annual average level of road traffic noise in the ref-

erence point can be determined on the basis of the traf-
fic volumes for both the consecutive days in the year
(their average) and weekdays limited to from Tuesday
to Thursday (the period favourable for conducting
short-duration traffic measurements [18, 19]), and also
on the basis of the annual average values (the mean dif-
ference between the values determined in the different
ways amounts to less than 0.5 dB – Fig. 1a and Fig. 1b),

• the annual average noise level in the reference point
can be determined on the basis of AADT and AADTC

and the average for the particular periods of the day, ob-
tained for the days from Tuesday to Thursday (the
mean difference between the values and the L

Aeq

t value
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determined directly for nighttime N and daytime D
amounts to about 0.1 dB – Fig. 1d),



• œredni w roku poziom ha³asu w punkcie odniesienia
mo¿na wyznaczaæ na podstawie SDRR oraz œredniego
rozk³adu na poszczególne pory dnia od wtorku do
czwartku uzyskanemu dla ogó³u pojazdów lub na pod-
stawie opracowania RD [17] wy³¹cznie w odniesieniu
do pory D (œrednia ró¿nica w stosunku do wartoœci L

Aeq

p

wyznaczonej bezpoœrednio dla pory D wynosi poni¿ej
0,5 dB – Rys. 1c i Rys. 1e). W przypadku pory N uzyska-
no œredni¹ ró¿nicê przekraczaj¹c¹ 1,5 dB przy zakresie
ró¿nic przekraczaj¹cym 4,0 dB,

• œredni w roku poziom ha³asu drogowego w punkcie od-
niesienia ró¿ni siê od wartoœci maksymalnej w roku œred-
nio o (odpowiednio pora N i D – Rys. 1f): -2,2 dB (zakres
od -1,5 do -4,7) i -1,5 dB (zakres od -1,1 do -2,5). W celu
oszacowania wartoœci maksymalnej w roku nale¿y wy-
znaczyæ wskaŸniki przeliczeniowe wartoœci œrednich w
roku na szczytowe w roku.

• the annual average noise level in the reference point
can be determined on the basis of AADT and the aver-
age for the particular periods of the day from Tuesday
to Thursday, obtained for all vehicles or on the basis of
the RT study [17] solely for time D (the mean differ-
ence between the values and the L

Aeq

t directly deter-
mined for time D amounts to less than 0.5 dB – Fig. 1c
and Fig. 1e. For time N the difference exceeds 1.5 dB
at a difference range of over 4.0 dB,

• the annual average noise level in the reference point
differs from the maximum annual value on average by
(for respectively N and D – Rys. 1f): -2,2 dB (the range
of -1.5 to -4,7) and -1,5 dB (the range of -1.1 to -2.5). In
order to estimate the maximum annual value one
should determine the factors for scaling the annual av-
erages to peak annual values.
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Fig. 1. Differences in the level of road noise at the reference point [dB] determined between the L
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4. WSKA�NIKI PRZELICZENIOWE SDRR

Z UWGLÊNIENIEM PORY DNIA
Istnieje mo¿liwoœæ oszacowania œredniego rocznego pozio-
mu ha³asu drogowego na podstawie SDRR i SDRRC oraz – w
ograniczonym stopniu – rozk³adu na poszczególne pory dnia
na podstawie zaleceñ zamieszczonych w opracowaniu RD.
Zachodzi potrzeba okreœlenia nowych wskaŸników przeli-
czeniowych natê¿eñ dobowych na natê¿enia odnosz¹ce siê
do oœmiogodzinnych i szesnastogodzinnych przedzia³ów
czasowych. W tym celu, dla ka¿dej ze stacji, okreœlono w
pierwszej kolejnoœci typowe profile zmiennoœci dobowej dla
dni wtorek-czwartek, a nastêpnie typowe profile dla wszyst-
kich analizowanych stacji ³¹cznie. Rys. 2 przedstawia prze-
ciêtny procentowy udzia³ natê¿eñ godzinowych w prze-
dzia³ach czasu 22:00-6:00 i 6:00-22:00. Œrednia wartoœæ �

dla danych z ca³ego roku wynosi 0,26% dla ogó³u pojazdów
oraz 0,35% dla pojazdów ciê¿kich. W przypadku ogó³u po-
jazdów, ze wzglêdu na ma³e zró¿nicowanie uzyskanych pro-
fili (œrednie odchylenie standardowe udzia³ów w ruchu dobo-
wym natê¿eñ godzinowych � wynosi odpowiednio dla pory
N i D: 0,31% i 0,16%) zdecydowano o utworzeniu jednego
typowego profilu zmiennoœci dobowej. W przypadku pojaz-
dów ciê¿kich, ze wzglêdu na znaczne zró¿nicowanie uzyska-
nych profili (Rys. 2b – wartoœæ � wynosi odpowiednio dla
pory N i D: 0,73% i 0,37%) zdecydowano podzieliæ dane na
odcinki ruchowo jednorodne. Do tego celu zastosowano ana-
lizê skupieñ. W algorytmie grupowania metod¹ k-œrednich
jako wstêpne centra skupieñ wybrano obserwacje tak, by
zmaksymalizowaæ odleg³oœci skupieñ. S³usznoœæ takiego po-
dejœcia wykazano we wczeœniejszych pracach, miêdzy inny-
mi w [20] dotycz¹cej podzia³u terytorium Polski na grupy
jednorodne temperaturowo i ruchowo (ze wzglêdu na ruch
pojazdów ciê¿kich). W ten sposób utworzono trzy skupienia
ró¿ni¹ce siê od siebie w mo¿liwie najwiêkszym stopniu.

4. AADT SCALING FACTORS
CONSIDERING TIME OF THE DAY
It is possible to estimate the annual average road traffic
noise level on the basis of AADT and AADTC and to a lim-
ited extent, on the basis of the breakdown into the particu-
lar periods of the day by following the recommendations
contained in the RT study. There is a need to specify new
factors for scaling daily traffic volumes to eight-hour and
sixteen-hour traffic volumes. For this purpose typical
daily traffic flow variability profiles for the days Mon-
day-Thursday were determined for each of the ATRs and
then typical profiles were determined for all the consid-
ered ATRs jointly. Fig. 2 shows the average percentage of
hourly traffic in the intervals: 22:00-6:00 and 6:00-22:00.
The mean value of � for the data from the whole year
amounts to 0.26% for all vehicles and to 0.35% for heavy
vehicles. Because of the little difference between the indi-
vidual profiles obtained for all vehicles (the mean stan-
dard deviation � of the hourly traffic in the daily traffic
amounts to 0.31% and 0.16% for respectively time N and
D), it was decided to create one typical profile of daily
variability. In the case of heavy vehicles, because of the
considerable differences between the obtained profiles
(Fig. 2b, � amounts to 0.73% and 0.37% for respectively
N and D), it was decided to divide the data into traf-
fic-wise homogenous segments. Cluster analysis was
used for this purpose. In the k-means clustering algorithm,
as the initial clustering centres such observations were se-
lected to maximize the distance between the clusters. The
validity of this approach had been proven in earlier works,
i.a. in [20] dealing with the division of the area of Poland
into temperature-wise and (heavy vehicle) traffic-wise
clusters. Three clusters differing from one another to the
highest degree were created in this way.
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Fig. 2. Average shares of daily traffic from the distinguished periods D and N for ATRs: a) all vehicles, b) heavy vehicles
Rys. 2. Przeciêtne udzia³y godzinowe w ruchu dobowym natê¿eñ z wyró¿nionych okresów D i N dla SCPR: a) ogó³u pojazdów,
b) pojazdów ciê¿kich
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W celu zwiêkszenia bazy danych analogiczne analizy wyko-
nano na danych pochodz¹cych z pomiarów dobowych wy-
konanych w ramach GPR2015. Ze wzglêdu na du¿¹ próbê
(136 odcinków dróg klasy A i 219 odcinków klasy S) wyniki
przedstawiono jako œrednie uzyskane dla wynikowych sku-
pieñ. Ze wzglêdu na zbli¿one œrednie, uzyskane dla skupieñ
1 i 2 – ogó³ pojazdów oraz 1 i 3 – pojazdy ciê¿kie, po³¹czono
je jak pokazuje Rys. 3. Ze wzglêdu na du¿¹ zbie¿noœæ uzy-
skanych wyników zarówno dla danych pochodz¹cych ze
SCPR jak i z GPR2015 ostateczne typowe profile okreœlono
³¹cznie dla wszystkich danych. W przypadku pojazdów ciê¿-
kich ze wzglêdu na brak jednoznacznych cech klasyfi-
kuj¹cych odcinki dróg do poszczególnych skupieñ oraz zbli-
¿one œrednie dla wiêkszoœci skupieñ, zdecydowano o po-
dziale na dwie grupy jednorodne ruchowo tj. na odcinki na-
le¿¹ce do skupienia 4 (GPR2015 – 21 przypadków) i stacjê
S8_14625 – grupa II oraz pozosta³e odcinki – grupa I. Odcin-
ki nale¿¹ce do grupy II zlokalizowane s¹ g³ównie w ci¹gu S8
i A2 i le¿¹cym w bezpoœredniej strefie oddzia³ywania War-
szawy oraz w przypadku S8 na wschód od niej. W przypad-
ku ogó³u pojazdów utworzono jedn¹ grupê. Statystyki opiso-
we poszczególnych grup przedstawiono w Tabl. 2. Nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e zastosowana metodyka pozwala na uzyskanie
wiêkszej dok³adnoœci szacunków ni¿ stosowanie zapropono-
wanych w [21] stabelaryzowanych wartoœci wskaŸników
przeliczeniowych pomiêdzy poziomem dŸwiêku wyznaczo-
nym w ró¿nym okresie czasu (np. poziom dŸwiêku w nocy
wyznacza siê jako poziom dŸwiêku w porze dnia minus
7,1 dB niezale¿nie od wielkoœci natê¿enia ruchu). W celu we-
ryfikacji uzyskanych wskaŸników przeliczeniowych wyzna-
czono podstawowy poziom ha³asu drogowego w punkcie od-
niesienia na podstawie SDRR oraz tych¿e typowych
wskaŸników L

Aeq TP

p

_
. Uzyskane wielkoœci przyrównano ana-

logicznie jak we wczeœniejszych analizach do wartoœci L
Aeq

p .
Na podstawie SDRR œrednia ró¿nica pomiêdzy wartoœci¹

In order to expand the database similar analyses were car-
ried out for the data coming from the daily measurements
carried out as part of GPR2015 (General Traffic Survey
2015). Because of the large sample size (136 class A road
sections and 219 class S road sections) the results were
presented as the means obtained for the output clusters.
Since the means obtained for clusters 1 and 2 (all vehi-
cles) and clusters 1 and 3 (heavy vehicles) were very sim-
ilar, they were combined as shown in Fig. 3. Considering
the high convergence between the ATR data and the
GPR2015 data, the ultimate typical profiles were deter-
mined for all the data jointly. In the case of heavy vehi-
cles, because of no distinct features which would classify
the road sections into the particular clusters and since the
mean values were similar for all the clusters it was de-
cided to divide the data into two traffic-wise homogenous
groups, i.e. into road sections belonging to cluster 4
(GPR2015 – 21 cases) and ATR S8_14625 – group II and
the other road sections – group I. The sections in group II
are located mainly on S8 (east of the Warsaw influence
zone) and A2 (within the Warsaw influence zone). In the
case of all vehicles, one group was created. Descriptive
statistics for the particular groups are presented in Table
2. It should be noted that this methodology yields more
precise estimates than the ones obtained using the
tabularized scaling factor values proposed in [21] for the
sound levels determined in different time periods (e.g. a
nighttime sound level is determined as a daytime sound
level minus 7.1 dB, regardless of the traffic volume). In
order to verify the determined scaling factors the basic
road traffic noise level in the reference point was deter-
mined on the basis of AADT and the scaling typical fac-
tors L

Aeq TP

t

_
. As in the earlier analyses, the obtained

values were compared with the L
Aeq

t values. On the basis
of AADT the mean difference between the L

Aeq

p directly
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Fig. 3. Average shares of daily traffic from distinguished periods D and N for data from GPR2015: a) all vehicles, b) heavy vehicles
Rys. 3. Przeciêtne udzia³y godzinowe w ruchu dobowym natê¿eñ z wyró¿nionych okresów D i N dla danych pochodz¹cych
z GPR2015: a) ogó³u pojazdów, b) pojazdów ciê¿kich
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wyznaczon¹ L
Aeq

p bezpoœrednio dla pór N i D wynosi odpo-
wiednio: 0,1 dB (zakres od -2,3 dB do 1,1 dB) i -0,2 dB (za-
kres od -0,5 dB do 0,1 dB), co pokazuje Rys. 4. Mo¿na zatem
uznaæ, ¿e przy wykorzystaniu opracowanych wskaŸników
przeliczeniowych uzyskuje siê wystarczaj¹c¹ dok³adnoœæ
szacowania œredniego w roku poziomu ha³asu drogowego
zarówno w porze dziennej jak i nocnej.

5. WSKA�NIKI PRZELICZENIOWE
SZCZYTOWYCH NATÊ¯EÑ W ROKU

Ze wzglêdu na du¿e ró¿nice pomiêdzy œrednim i maksymal-
nym w roku poziomem ha³asu drogowego (w przypadku
pory N nawet ponad 4 dB) istnieje potrzeba okreœlenia dodat-
kowych wskaŸników przeliczeniowych wartoœci œrednich ro-
cznych natê¿eñ (SOPRR – w porach D i N) na œrednio najwiê-
ksze w roku (SOPRMD – dla dni tygodnia w miesi¹cu
i roku, oraz pór dnia D i N). W tym celu okreœlono dla ka¿dej
ze stacji œredni udzia³ pory dnia w tygodniu (suma natê¿eñ
w godzinach 06:00-22:00 lub 22:00-06:00) o najwiêkszym
natê¿eniu ruchu w ka¿dym z miesiêcy w SOPRR. Ze wzglêdu
na znacznie odbiegaj¹ce od przeciêtnych wyniki pomiarów
bezpoœrednio zwi¹zane z dniami ustawowo wolnymi od pra-
cy, pominiêto je w analizach. Nastêpnie uœredniono uzyskane
wyniki w grupie dróg, wg opracowania RD o gospodarczym
charakterze przenoszonego ruchu (pominiêto stacje:
S3_32610, S3_08088, S7_28619, S3_08628, A6_32603).
W ten sposób uzyskano wskaŸniki przeliczeniowe SOPRR
na SOPRMD wynosz¹ce odpowiednio (Rys. 5): pora N – 1,7;
pora D – 1,3. Te wskaŸniki mo¿na stosowaæ tak¿e
w odniesieniu do SDRR razem ze wskaŸnikami opracowany-
mi w rozdziale 4.

Nastêpnie wyznaczono wartoœæ poziomu ha³asu drogowego,
jak w przypadku L

Aeq TP

p

_
, przy czym zamiast wy³¹cznie war-

toœci SDRR przyjêto wartoœæ SDRR pomno¿on¹ przez uzy-
skany wskaŸnik przeliczeniowy L

Aeq SORMD

p

_
i przyrównano j¹

do wartoœci maksymalnej w roku L
Aeq

p

_ max
. Œrednia ró¿nica

determined for nighttime N and daytime D amounts to
respectively 0.1 dB (the range of -2.3 dB to 1.1 dB) and
-0.2 dB (the range of -0.5 dB to 0.1 dB), as shown in Fig. 4.
Therefore it can be concluded that using the scaling factors
the annual average road traffic noise level for both day-
time and nighttime is estimated with sufficient accuracy.

5. SCALING FACTORS OF THE PEAK
TRAFFIC INTENSITY PER YEAR

Because of the large differences (for nighttime amounting
to as much as over 4 dB) between the annual average noise
level and the annual peak noise level it is necessary to de-
termine additional factors for scaling the annual average
noise levels (AAPtT – in daytime D and nighttime N) to av-
eragely the highest annual noise levels (AMDPtT – for
weekdays in the month and in the year and for time D and
time N). Therefore for each of the ATRs the average per-
centage of the time of the day in the week (the sum of noise
levels in the hours 06.00-22.00 or 22.00-06.00) with the
highest traffic intensity in each of the months in AAPtT
was determined. Test results of measurements directly
connected with statutorial holidays have been omitted on
the grounds of their values considerably diverge from
avarage levels. Then the obtained results were averaged
for the group of roads carrying economic traffic acc. to the
RT study (ATRs: S3_32610, S3_08088, S7_28619,
S3_08628, A6_32603 were omitted). In this way factors
for scaling AAPtT to AMDPtT, amounting to respectively
(Fig. 5): 1.7 for N and 1.3 for D, were obtained. The scal-
ing factors, together with the factors developed in section
4, can also be applied to AADT.

Then the road traffic noise level was determined similarly
as in the case of L

Aeq TP

t

_
, but instead of solely the AADT

value, the AADT value multiplied by the obtained scaling
factor L

Aeq AMDPT

t

_
was assumed and compared with the
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Table 2. Descriptive statistics of individual groups of daily
variation
Tablica 2. Statystyki opisowe poszczególnych grup
zmiennoœci dobowej

Time of
the day

Pora dnia

All vehicles
Ogó³ pojazdów

Heavy vehicles
Pojazdy ciê¿kie

Group / Grupa I Group / Grupa II Group / Grupa III

Av./œr. [%] � [%] Av./œr. [%] � [%] Av./œr. [%] � [%]

6:00-22:00 5.45 0.61 4.96 0.76 3.78 0.61

22:00-6:00 1.61 0.51 2.59 0.76 4.94 0.77
Fig. 4. Differences in the level of road noise at the reference
point [dB] determined between the value of L

Aeq

t and L
Aeq TP

t

_

Rys. 4. Ró¿nice poziomu ha³asu drogowego w punkcie
odniesienia [dB] wyznaczone pomiêdzy wartoœci¹ L

Aeq

p a L
Aeq TP

P

_
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pomiêdzy obiema wartoœciami wynosi odpowiednio: pora N
0,2 dB (zakres od -2,2 do 2,0 – przy pominiêciu stacji
S6_22611 oraz bior¹c pod uwagê drug¹ najwiêksz¹ wartoœæ
w roku w przypadku stacji S1_24608 zakres od -0,9 do 1,4);
pora D 0,2 dB (zakres od -0,4 do 1,3), co daje akceptowalne
wyniki. Przyjêcie opracowanych typowych wskaŸników
przeliczeniowych (rozk³ad SDRR i SDRRC na poszczególne
pory dnia oraz przejœcie na SOPRMD) pozwala szacowaæ po-
ziom ha³asu odpowiadaj¹cy œrednio dwunastu (dla pory N)
i trzynastu (dla pory D) szczytowym okresom w roku (œred-
nie wartoœci natê¿eñ w przypadku pory N lub D uszeregowa-
ne od wartoœci najwiêkszych do najmniejszych w roku –
Rys. 6). Jednoczeœnie w przypadku 80% (dla pory N) i po-
nad 60% (dla pory D) stacji uzyskuje siê wartoœci natê¿eñ
wiêksze od szacowanych – mniej ni¿ dziesiêæ razy w roku
(tj. w przypadku poni¿ej 3% wszystkich okresów w roku).

6. WYBÓR OKRESU
PRZEPROWADZANIA POMIARÓW
RUCHU DO OCENY HA£ASU
DROGOWEGO
W przypadku oceny ha³asu drogowego metod¹ obliczeniow¹,
której podstawê (zgodnie z wczeœniejszymi ustaleniami)

maximum annual value L
Aeq

t

_ max
. The average difference

between the two values amounts to respectively 0.2 dB
(the range of -2,2 to 2.0 when ATR S6_22611 is omitted
and the range of -0.9 to 1.4 when the second highest an-
nual value is assumed for ATR S1_24608) for nighttime
N and to 2 dB (the range of -0.4 to 1.3) for daytime D,
which means that the results are acceptable. Adopting the
developed typical scaling factors (AADT and AADTC bro-
ken down into the particular periods of the day, and the
conversion to AMDPtT) one can estimate the noise level
corresponding on average to twelve (for time N) and thir-
teen (for time D) peak periods in the year (the average
noise levels for time N or D, arranged in a descending or-
der – Fig. 6). At the same time for 80% (for time N) and
over 60% (for time D) of the ATRs one gets values higher
than the ones estimated fewer than ten times per year (be-
low 3% of all the periods in the year).

6. CHOOSING PERIODS OF CARRYING
OUT MEASUREMENTS OF TRAFFIC
VOLUMES FOR ASSESSMENT OF
TRAFFIC NOISE
When road traffic noise is to be assessed using the calcula-
tion method based (as determined earlier) on AADT, the
road traffic noise measurement should be carried out in a
period proper for such an assessment. According to [18],
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a) b)

Fig. 6. Position in a descending order of consecutive periods
in the year with the highest level of road noise L

Aeq

t

Rys. 6. Pozycja w szeregu malej¹cym kolejnych okresów
w roku o najwiêkszym poziomie ha³asu drogowego L

Aeq
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stanowi SDRR, pomiar ruchu powinien przypadaæ w okresie
odpowiednim do takiego szacowania. Wed³ug zaleceñ [18]
w sytuacji braku mo¿liwoœci przyporz¹dkowania do przekro-
ju pomiarowego referencyjnej stacji ci¹g³ych pomiarów ru-
chu, pomiar powinien byæ dwudziestoczterogodzinny i pro-
wadzony we wtorki, œrody i czwartki w okresie od 1 kwietnia
do 15 czerwca lub od 10 wrzeœnia do 31 paŸdziernika, poza
tygodniami, w których wystêpuj¹ œwiêta. W pracy [19] wy-
kazano, ¿e dla danych pochodz¹cych z tego okresu (z wy-
j¹tkiem kwietnia) uzyskuje siê nie tylko najwiêksz¹ dok³ad-
noœæ szacowanego SDRR, ale tak¿e najmniejsze zró¿nicowa-
nie kolejnych dobowych natê¿eñ ruchu bez wzglêdu na ro-
dzaj pojazdów. Wystêpuje nawet ponad dwukrotna redukcja
b³êdu w stosunku do pomiaru w innych okresach. Okres ten
zawiera siê tak¿e w zalecanym czasie przeprowadzania po-
miaru ha³asu drogowego. Zgodnie z [22] jest to pomiar
dwudziestoczterogodzinny, w miesi¹cach od kwietnia do
paŸdziernika, w roboczych dniach tygodnia, tj. od godziny
22:00 w poniedzia³ek do godziny 06:00 w pi¹tek, z wy³¹cze-
niem wszystkich dni œwi¹tecznych i wolnych od pracy. Za-
stosowanie procedury obliczeniowej wymaga weryfikacji
modelu za pomoc¹ bezpoœredniego pomiaru poziomu ha³asu
w tych samych warunkach dot. parametrów Ÿród³a i rozprze-
strzeniania siê dŸwiêku [4, 23]. Wykonuj¹c zatem bezpoœred-
ni pomiar ha³asu w tym okresie, jego wynik mo¿na ³atwo
sprowadziæ do wartoœci œredniej w roku, proporcjonalnie
w stosunku do pomierzonej wartoœci natê¿eñ ruchu i SDRR.

Sprawa komplikuje siê w sytuacji szacowania nie œredniego
a szczytowego w roku poziomu dŸwiêku ze wzglêdu na brak
w literaturze fachowej wskazañ dotycz¹cych wykonywania
pomiarów. Dlatego te¿ istnieje potrzeba okreœlenia odpo-
wiednich dni i miesiêcy pomiarowych. W tym celu podzielo-
no uzyskane dane na trzy przedzia³y poziomu dŸwiêku: œred-
ni w roku L

Aeq

p ± 1 dB, poni¿ej œredniego < (L
Aeq

p
�1 ) dB

i powy¿ej œredniego > (L
Aeq

p
�1) dB. Analizy ograniczono do

danych pochodz¹cych ze stacji SICK (najbardziej wiarygod-
ne dane) zlokalizowanych na odcinkach dróg o gospodar-
czym charakterze przenoszonego ruchu, znajduj¹cych siê
poza stref¹ oddzia³ywania przejœæ granicznych. W Tabl. 3
przedstawiono liczbê przypadków wystêpuj¹cych w ka¿dym
z wydzielonych przedzia³ów, dla przedzia³u L

Aeq

p
�1 dB

podano procentowy udzia³ w ca³oœci. Œrednio oko³o 60%
przypadków w porze N i 70% w porze D ma wartoœci zbli¿o-
ne do œrednich w roku, natomiast po 20% przypadków wystê-
puje w przedziale L

Aeq

p
�1 dla pory N i L

Aeq

p
�1 dla pory D.

Pozosta³e 10% przypadków dla pory D wystêpuje w prze-
dziale L

Aeq

p
�1. Przypadki nale¿¹ce do przedzia³u < (L

Aeq

p
�1),

odpowiadaj¹ okresowi w roku, w którym nie powinny byæ
przeprowadzane pomiary ha³asu, tak¿e w celu okreœlenia

when an ATR cannot be assigned to the measuring cross
section, the measurement should be conducted for
twenty four hours on Tuesdays, Wednesdays and Thurs-
days in the period from 1 April to 15 June or from 10
September to 31 October, except for the weeks in which
holidays occur. It was shown in [19] that for the data
coming from this period (except for April) not only the
highest accuracy of the AADT estimate, but also the
smallest differences between the consecutive daily traf-
fic volumes are obtained, regardless of the type of vehi-
cles. More than a twofold reduction in the error in
comparison with the measurements in the other periods
occurs. This period is within the time recommended for
carrying out the road traffic noise measurement. Accord-
ing [22], it is a twenty-four hour measurement in the
months from April to October, on working weekdays, i.e.
from 22:00 hours on Monday to 06.00 hours on Friday,
excluding all holidays and non-working days. In order to
use the calculation procedure one must verify the model
through a direct noise level measurement in identical
conditions as regards source parameters and sound prop-
agation [4, 23]. Thus when one carries out a direct noise
measurement in this period, its result can be easily re-
duced to the annual average, proportionally to the mea-
sured traffic intensity and AADT.

This becomes complicated when not the annual average
noise level, but the peak annual noise level is to be esti-
mated, which is due to the fact that in the literature on the
subject there are no recommendations concerning the rel-
evant measurements. Therefore proper measuring days
and months need to be specified. For this purpose the data
were divided into three sound level intervals: annual aver-
age L

Aeq

t
�1dB, below average (< L

Aeq

t
�1) and above av-

erage (> L
Aeq

t
�1). The analyses were limited to the SICK

ATRs (the most reliable data) located on road sections
carrying economic traffic, outside the zone of influence
of border crossing. Table 3 shows the number of cases in
each of the intervals. In the case of interval L

Aeq

t
�1 dB,

this number is expressed as a percentage of the total. On
average about 60% of the cases in time N and 70% in time
D show values close to the annual averages, while 20% of
the cases occur in interval L

Aeq

t
�1for time N and the same

percentage in interval L
Aeq

t
�1for time D. The remaining

10% of the cases for time D are within interval L
Aeq

t
�1.

The cases belonging to interval < (L
Aeq

t
�1) correspond

to the periods in the year when no noise measurements
should be conducted, including measurements aimed
at determining annual averages. These are, i.a., the win-
ter months, public holidays, Saturdays and Sundays. The

Roads and Bridges - Drogi i Mosty 18 (2019) 135 - 150 145



œrednich wartoœci w roku. S¹ to miêdzy innymi miesi¹ce zi-
mowe, dni ustawowo wolne od pracy, soboty, niedziele.
Przypadki nale¿¹ce do przedzia³u > L

Aeq

p
�1, odpowiadaj¹

okresowi w roku odpowiedniemu do przeprowadzania po-
miarów ha³asu w celu okreœlenia szczytowych wartoœci
w roku. W Tabl. 4 przedstawiono liczbê przypadków na-
le¿¹cych do poszukiwanego przedzia³u w poszczególnych
miesi¹cach. Z analiz usuniêto dni ustawowo wolne od pracy
oraz bezpoœrednio z nimi zwi¹zane – czas, w którym nie po-
winny byæ przeprowadzane pomiary.

cases belonging to interval > (L
Aeq

t
�1) correspond to the

period in the year which is suitable for conducting noise
measurements aimed at determining peak annual values.
Table 4 shows the number of cases belonging to the
sought interval in the particular months. Public holidays
and the adjacent days – the time when measurements
should not be conducted – were not included in the analy-
ses.
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Table 3. The number of cases into interval in a range of the sound level values lower and higher than the L
Aeq

t
� 1 dB

Tablica 3. Liczba przypadków w przedziale o wartoœciach poziomu dŸwiêku mniejszych i wiêkszych od wartoœci L
Aeq

p
� 1 dB

Measuring station No.
Nr stacji pomiarowej

< (L
Aeq

t
�1) [-], < (L

Aeq

p
�1) [-] > (L

Aeq

t
� 1) [-], > (L

Aeq

p
� 1) [-] L

Aeq

t
� 1[%], L

Aeq

p
� 1 [%]

22:00-6:00 6:00-22:00 22:00-6:00 6:00-22:00 22:00-6:00 6:00-22:00

S6_22611 56 88 40 21 73.3 69.8
S7_26615 71 99 151 90 34.6 44.6
S8_10629 80 117 131 149 41.2 26.1
S8_10618 66 102 145 44 41.4 59.5
S7_14623 73 53 55 12 64.4 82.0
S8_14625 32 31 7 12 89.0 88.1
S8_14624 76 77 114 42 46.8 66.8
S7_14612 66 28 30 10 73.1 89.4
S8_02627 67 76 26 21 74.1 73.0
A2_14622 54 26 31 1 76.4 92.5
A4_02626 60 76 38 6 72.6 77.1
A4_12602 66 97 43 8 69.8 70.9

Table 4. The number of cases in particular months of the year (I-XII) in a range of the sound level values higher
than the L

Aeq

t
� 1 dB

Tablica 4. Liczba przypadków w poszczególnych miesi¹cach w roku (I-XII) o wartoœciach poziomu dŸwiêku wiêkszych
od wartoœci L

Aeq

p
� 1 dB

Measuring station No.
Nr stacji pomiarowej

Time of the night N / Pora nocy N Time of the day D / Pora dnia D

II III IV V VI VII VIII IX X XI XII III IV V VI VII VIII IX X XI XII

S6_22611 0 0 0 0 6 19 12 0 0 1 0 0 0 0 1 8 7 0 0 0 0

S7_26615 0 13 14 12 16 21 20 18 5 12 11 1 2 6 17 18 13 21 5 2 0

S8_10629 0 9 9 10 15 7 13 18 17 13 12 8 11 13 17 14 14 21 21 15 8

S8_10618 1 16 12 11 14 13 10 18 17 13 12 0 0 1 1 0 1 9 13 9 6

S7_14623 0 0 3 1 10 10 13 5 4 2 0 0 0 0 0 1 2 4 3 0 0

S8_14625 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 3

S8_14624 0 8 7 6 9 6 15 18 17 13 12 0 0 0 0 2 2 8 9 9 9

S7_14612 0 0 0 0 2 10 13 0 0 1 0 0 0 0 0 3 2 1 1 0 0

S8_02627 0 2 2 0 1 1 4 1 3 4 5 0 0 0 0 0 0 5 4 3 6

A2_14622 0 0 0 0 5 9 8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A4_02626 7 4 0 3 3 7 4 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0

A4_12602 6 2 4 2 2 7 10 3 0 2 1 0 0 0 2 1 1 1 0 0 0

Average / Œrednia 1 5 4 4 7 9 10 7 5 5 5 1 1 2 3 4 4 6 5 3 3



Bior¹c pod uwagê mo¿liwoœæ wykonania ci¹g³ego dwudzie-
stoczterogodzinnego pomiaru, dominuj¹cymi miesi¹cami
w roku, w których wystêpuj¹ najczêœciej wartoœci w poszuki-
wanym przedziale, s¹ miesi¹ce lipiec i sierpieñ. Wykonuj¹c
analogiczne analizy dla dnia tygodnia w dominuj¹cym mie-
si¹cu uzyskano dominuj¹cy dzieñ tygodnia (dzieñ, w którym
wystêpuj¹ najczêœciej wartoœci w poszukiwanym przedzia-
le). Jest to w przypadku pory N czwartek (lub poniedzia³ek)
natomiast dla pory D pi¹tek (lub poniedzia³ek). Dla danych
pochodz¹cych z tego okresu (miesi¹ce: lipiec i sierpieñ, dni:
od 22:00 w czwartek do 22:00 w pi¹tek) uzyskano naj-
mniejsz¹ wartoœæ obliczeniow¹ poziomu dŸwiêku L

Aeq

p

_ min
mniejsz¹ od wartoœci maksymalnej w roku (w przypadku sta-
cji 02627, 02626 i 14622, ze wzglêdu na to, ¿e maksymalna
wartoœæ wypada w okresie zwi¹zanym z dniami wolnymi
i znacznie przewy¿sza wartoœci w kolejnych godzinach)
œrednio o: pora N – 1,2 dB (zakres od 0,8 do 1,8 – oko³o 70%
poni¿ej wartoœci 1,3); pora D – 0,7 (zakres od 0,2 do 1,0). Ilu-
stracjê uzyskanych wyników przedstawia Rys. 7. W przy-
padku danych z poniedzia³ku od godz. 06:00 do wtorku godz.
06:00 (lipiec i sierpieñ), uzyskano œredni¹ ró¿nicê okreœlon¹
analogicznie jak w dniach czwartek-pi¹tek, wynosz¹c¹ odpo-
wiednio: pora N – 1,3 dB (zakres od 0,5 do 2,0 – oko³o 70%
poni¿ej wartoœci 1,3); pora D – 0,8 (zakres od 0,3 do 1,2 – po-
nad 90% poni¿ej wartoœci 1,0).

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone analizy wra¿liwoœci poziomu dŸwiêku
wykaza³y, ¿e zarówno œredni w roku jak i œrednio najwiêkszy
w roku poziom ha³asu drogowego mo¿na szacowaæ na pod-
stawie SDRR. W przypadku mo¿liwoœci wykonania pomia-
rów krótkotrwa³ych (dwudziestoczterogodzinnych zgodnie
z [18]), do rozk³adu ruchu w poszczególnych porach dnia
mo¿na zastosowaæ wprost œrednio-godzinny, procentowy
udzia³ w ruchu dobowym natê¿eñ z wyró¿nionych okresów
N i D uzyskany z pomiarów w dniach od wtorku do czwar-
tku. Ze wzglêdu na du¿e zró¿nicowanie wartoœci poziomu
dŸwiêku, wyznaczonych przy u¿yciu u

c
, w odniesieniu do

Considering the possibility of conducting a continuous
twenty four-hour measurement, the dominant months in
the year, in which values most often occur in the sought
interval, are July and August. Similar analyses were car-
ried out for the weekdays in the dominant month. The
dominant weekday (the day on which values most often
occur in the sought interval) was found to be Thursday (or
Monday) for time N and Friday (or Monday) for time D.
For the data coming from this period (the months July and
August, the days from 22:00 hours on Thursday to 22:00
hours on Friday) the lowest noise level value L

Aeq

t

_ min
was

obtained. It was lower than the maximum annual value
(for ATRs: 02627, 02626 and 14622 due to the fact that
the maximum value falls in the period associated with
public holidays and it significantly exceeds the values in
the consecutive hours) on average by 1.2 dB (the range of
0.8 to 1.8 – about 70% below the value of 1.3) for time N
and by 0.7 (the range of 0.2 to 1.0) for time D. The results
are illustrated in Fig. 7. In the case of the data from Mon-
day from 06:00 hours to Tuesday 06:00 hours (July and
August) the average difference, determined similarly as
on the days Thursday-Friday, amounted to respectively
1.3 dB (the range of 0.5 to 2.0 – about 70% below the
value of 1.3) for time N, and 0.8 (the range of 0.3 to 1.2 –
over 90% below the value of 1.0) for time D.

7. SUMMARY AND CONLUSIONS

The analyses of sound level sensitivity have shown that
both the annual average road traffic noise level and the
annual average peak noise level can be estimated on the
basis of AADT. If it is possible to carry out short-duration
(twenty-four hour long acc. to [18]) measurements, for a
traffic breakdown into the particular periods of the day,
one can use directly the average hourly percentage of the
noise levels from the distinguished periods N and D in the
daily traffic, obtained from measurements carried out on
the days from Tuesday to Thursday. Because of the large
differences between the sound level values determined

Roads and Bridges - Drogi i Mosty 18 (2019) 135 - 150 147

Fig. 7. Difference in the level of road noise at the reference point
between the highest value in the year and the lowest one from the
analyzed period [dB]
Rys. 7. Ró¿nica w poziomie ha³asu drogowego w punkcie
odniesienia pomiêdzy wartoœci¹ najwiêksz¹ w roku a najmniejsz¹
z analizowanego okresu [dB]
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doby oraz do poszczególnych okresów doby, w analizach na-
le¿y uwzglêdniaæ tak¿e dobowe profile zmiennoœci pojaz-
dów ciê¿kich, a nie tylko udzia³ pojazdów ciê¿kich w SDRR.
W przypadku braku mo¿liwoœci przeprowadzenia pomiaru
ruchu nale¿y zastosowaæ wskaŸniki przeliczeniowe z Tabl. 2
(w przypadku pory D mo¿na stosowaæ tak¿e wskaŸniki za-
mieszczone w pracy [17]). Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê, ¿e
tylko dla 60% okresów N i 70% okresów D uzyskuje siê war-
toœci poziomu dŸwiêku zbli¿one do wartoœci œrednich w roku
(± 1 dB), a dla oko³o 20% okresów N i 10% okresów D uzy-
skuje siê wartoœci o ponad 1 dB wiêksze. W celu przejœcia
z wartoœci œredniej w roku do œrednio najwiêkszej nale¿y
u¿yæ wskaŸników przeliczeniowych SDRR na SOPRMD
(pora N – 1,7; pora D – 1,3). Na Rys. 8 przedstawiono rze-
czywisty, obliczeniowy podstawowy poziom ha³asu drogo-
wego w porze N i D (wartoœci œrednia i maksymalna). Zazna-
czono odpowiadaj¹cy mu poziom ha³asu, szacowany przy
wykorzystaniu opracowanych wskaŸników przeliczenio-
wych, w przypadku wartoœci œredniej dla pory D, tak¿e do-
datkowo przy wykorzystaniu wskaŸników zamieszczonych
w opracowaniu RD [17]. Œrednia bezwzglêdna ró¿nica po-
miêdzy wartoœci¹ rzeczywist¹ a szacowan¹ wynosi 0,2 dB.
Najwiêksza ró¿nica w grupie dróg zamiejskich o gospodar-
czym charakterze przenoszonego ruchu (z wy³¹czeniem dróg
zlokalizowanych w strefie przygranicznej) nie przekracza
1 dB, co daje akceptowaln¹ dok³adnoœæ.

Analizuj¹c zakres zmiennoœci poziomu ha³asu w ci¹gu roku
stwierdzono, ¿e najwiêkszy obliczeniowy poziom ha³asu
uzyskuje siê w przypadku pory N w lipcu i sierpniu (w po-
niedzia³ki i czwartki), natomiast w przypadku pory D od li-
pca do paŸdziernika (w poniedzia³ki i pi¹tki). Bior¹c pod
uwagê zalecany w [22] termin i zakres wykonywania pomia-
rów ha³asu i wykonuj¹c dwukrotnie dwudziestoczterogo-
dzinny pomiar w godzinach od 22:00 w czwartek do 22:00
w pi¹tek w lipcu i sierpniu (z wyj¹tkiem dni ustawowo wol-
nych od pracy i bezpoœrednio z nimi zwi¹zanych), uzyskuje

using HGVs, as regards the day and the particular periods
of the day, also the daily profiles of heavy vehicle vari-
ability, and not only the percentage of heavy vehicles in
AADT, should be taken into account. If it is not possible to
carry out a traffic measurement, one should use the scal-
ing factors contained in Table 2 (in the case of time D;
also the factors included in the study [17] can be used). It
should be noted that only for 60% of the N periods and
70% of the D periods sound level values close to the an-
nual averages (± 1 dB) are obtained, whereas for about
20% of the N periods and 10% of the D periods the ob-
tained values are over 1 dB higher. In order to convert the
annual average to the highest average one should use the
factors scaling AADT to AMDPT (1.7 for time N and 1.3
for time D). Figure 8 shows the actual calculated basic
road traffic noise in time N and D (the average value and
the maximum value). It also includes the corresponding
noise level estimated using the developed scaling factors
(the average for time D) and the one obtained using the
factors included in the RT study [17]. The average abso-
lute difference between the actual value and the estimated
one amounts to 0.2 dB. In the group of interurban roads
carrying economic traffic (excluding roads located in the
border zone) the largest difference does not exceed 1 dB,
which is an acceptable accuracy.

An analysis of the noise level variability during the year
showed that the highest calculated noise level is obtained
for July and August (on Mondays and Thursdays) in time
N and for the July-October period (Monday) in time D.
Taking into account the recommended time and range of
noise measurements [22] and carrying twice a twenty-four
hour measurement in the hours from 22.00 on Thursday to
22.00 on Friday in July and August (except for public hol-
idays and the adjacent days) one gets a noise level value
on average lower than the highest annual value by 1.1 dB
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a) b)

Fig. 8. The noise level at the reference point depending on the reliable traffic volume: a) time of the night N, b) time of the day D
Rys. 8. Poziom ha³asu w punkcie odniesienia w zale¿noœci od przyjêtego miarodajnego natê¿enia ruchu: a) pora N, b) pora D
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siê obliczeniow¹ wartoœæ ha³asu œrednio mniejsz¹ od naj-
wiêkszej wartoœci w roku o 1,1 dB i 0,6 dB (odpowiednio
dla pory N i D) oraz wiêksz¹ od œredniej w roku œrednio
o 0,9 dB i 0,7 dB (odpowiednio dla pory N i D). Powy¿sze
wnioski wskazuj¹ jednoznacznie na potrzebê uwzglêdniania
wahañ natê¿eñ ruchu (tygodniowych, sezonowych) do opra-
cowañ akustycznych oraz na potrzebê jednoznacznego okre-
œlenia do jakiej wartoœci poziomu dŸwiêku powinny odnosiæ
siê normy ha³asu. Przyjêcie wartoœci œredniej w roku mo¿e
prowadziæ do przekroczeñ poziomu ha³asu o wiêcej ni¿ 1 dB
nawet ponad 130 razy (Rys. 9) i to g³ównie w miesi¹cach
ciep³ych sprzyjaj¹cych aktywnoœci na œwie¿ym powietrzu
i wietrzeniu pomieszczeñ.
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74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60

L
L

A
e
q

t

A
e
q

p
,

[d
B

]

Position in descending order L
Aeq

t / Pozycja w szeregu malej¹cym L
Aeq

p

6:00-22:00
22:00-6:00
L

Aeq
� 1dB - time D / pora D

L
Aeq

� 1dB - time N / pora N



[16] Sp³awiñska M., Buczek P.: Wp³yw zmiennoœci dobowej
natê¿eñ ruchu na autostradach i drogach ekspresowych
na poziom ha³asu drogowego. III Miêdzynarodowa
Konferencja Naukowo-Technicznej TRANSEIA „Oce-
ny oddzia³ywania na œrodowisko w budownictwie ko-
munikacyjnym”, 6 - 8 grudnia 2017 r.

[17] Ruch Drogowy 2015. GDDKiA, Warszawa 2016

[18] Metody szacowania Œredniego Dobowego Ruchu Rocz-
nego (SDRR) na podstawie pomiarów krótkotrwa³ych -
24 godzinnych. GDDKiA, Wydzia³ Sieci Drogowej
i Analiz Ruchu, Departament Studiów, 22 maja 2017 r.

[19] Sp³awiñska M.: Okreœlenie korzystnych okresów po-
miarów wyrywkowych do wyznaczania œredniego do-
bowego ruchu w roku. Drogownictwo, LXX, 1, 2015,
23-28

[20] Sp³awiñska M.: Methodology for determining traffic
volume for the analysis of roads efficiency. Roads and
Bridges - Drogi i Mosty, 15, 1, 2016, 45-60, DOI:
10.7409/rabdim.016.003

[21] Brink M., Schäffer B., Pieren R., Wunderli J.M.:
Conversion between noise exposure indicators Leq 24h ,
L Day , L Evening , L Night , L dn and L den : Principles and prac-
tical guidance. International Journal of Hygiene and
Environmental Health, 221, 1, 2018, 54-63

[22] Wytyczne wykonywania pomiarów ha³asu przy dro-
gach krajowych prowadzonych w trakcie generalnego
pomiaru ruchu. Biuro Ekspertyz i Projektów Budownic-
twa komunikacyjnego EKKOM na zlecenie GDDKiA,
Warszawa 2005

[23] Pietrzak K., Tokarski Z., Kowalski K.: Assessment of
the traffic noise reduction when using tramway scre-
ening. Roads and Bridges - Drogi i Mosty, 17, 2, 2018,
127-139, DOI: 10.7409//rabdim.018.008

150 Malwina Sp³awiñska



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


