PUNKT POMIAROWY NR 5 WYNIKI POMIARU

Lokalizacja Laq 46,1
53.126150, 17.861572 LAFmax 66,7
Adres LAFmin 39,1
Spacerowa 27, 86-065 tochowo LAPKmax 80,6
Data 10 wrzesnia 2025 LCPKmax 95,0
Godzina 10:43 LCeq 62,9
Czas trwania 2 godziny 30 minut LZeq 68,9

I. INFORMACJE OGOLNE | METODYKA

1.1. Lokalizacja punktu pomiarowego

Pomiar hatasu zostat przeprowadzony w miejscowosci tochowo (wojewodztwo
kujawsko-pomorskie, gmina Biate Blota) na dziatce mieszkalnej przy ulicy Spacerowej 27. Punkt
pomiarowy PP5 zlokalizowany zostat w ogrodzie domu mieszkalnego, od strony kompleksu
magazynowego Panattoni, w pozycji geograficznej o wspotrzednych 53°07'34.1"N, 17°51'41.7"E.

Miernik zostat ustawiony w odlegtosci 3,5 metra od elewacji budynku mieszkalnego, zgodnie z
metodologig pomiaréw przy elewacjach budynkéw okreslong w Zatgczniku nr 7 do
Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska. W odlegtosci okoto 5 metréw przed mikrofonem
znajduije sie ptot graniczny dziatki, za ktérym rosnie naturalna roslinnos¢ w postaci drzew i
krzewow lisciastych. Nalezy zaznaczyé¢, ze bariery roslinne w okresie jesienno-zimowym, po
opadnieciu lisci, tracg swojg skutecznos¢ akustyczng, szczegdlnie w zakresie wazenia A, co ma
istotne znaczenie dla oceny dtugoterminowego oddziatywania akustycznego na mieszkancéw.

W najblizszym otoczeniu punktu pomiarowego znajdujg sie nastepujgce zrédta hatasu: kompleks
magazynowy Panattoni z 12-metrowymi konstrukcjami blaszanymi, droga ekspresowa S5 oraz
infrastruktura logistyczna zwigzana z centrum dystrybucyjnym. Podczas rekonesansu terenu
zaobserwowano odczuwalne wibracje w ciele ludzkim (w okolicy brzucha) podczas postoju
ciezkich pojazdéw transportowych w bezposredniej bliskosci punktu pomiarowego, co wskazuje
na znaczacy udziat drgan niskotonowych w catkowitym oddziatywaniu akustycznym obiektu.

1.2. Parametry pomiaru

Pomiar zostat wykonany w dniu 10 wrze$nia 2025 roku, rozpoczynajgc o godzinie 10:43 czasu
lokalnego. Catkowity czas pomiaru wynosit 2 godziny i 30 minut, co zapewnia
reprezentatywnos¢ wynikéw zgodnie z wytycznymi metodyki referencyjnej dla pomiaréw hatasu
Srodowiskowego.



Wysoko$¢ umieszczenia mikrofonu pomiarowego zostata ustalona na 150 cm (1,5 m) ponad
poziomem gruntu, co odpowiada standardom okreslonym w normach pomiarowych dla oceny
hatasu w srodowisku mieszkalnym. Ta wysokos¢ jest zgodna z wymaganiami metodyki
referencyjnej i odzwierciedla rzeczywistg ekspozycje akustyczng mieszkancow na poziomie
uszu osoby dorostej.

Do pomiaréw wykorzystano profesjonalng aparature firmy NTi Audio , spetniajgcg wymagania
normy IEC 61672-1 dla klasy pomiarowej 1, co gwarantuje wysokg doktadno$¢ i wiarygodnosé
uzyskanych wynikow. Zastosowana metodologia obejmowata jednoczesny pomiar poziomow
dzwieku w trzech charakterystykach czestotliwosciowych: A, C oraz Z (linear).

1.3. Warunki atmosferyczne

Pomiary zostaty przeprowadzone w stabilnych warunkach atmosferycznych, ktére sprzyjaty
reprezentatywnemu odwzorowaniu rzeczywistego klimatu akustycznego lokalizacji. Cisnienie
atmosferyczne wynosito 1018,0 hPa, co wskazuje na stabilng sytuacje baryczng bez znaczacych
zakiécen meteorologicznych.

Temperatura powietrza w trakcie pomiaru utrzymywata sie na poziomie 22,6°C, co stanowi
optymalne warunki dla pracy aparatury pomiarowej oraz minimalizuje btedy zwigzane z
wplywem temperatury na propagacje fal akustycznych. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosita
62%, co miesci sie w zakresie optymalnym dla pomiaréw akustycznych - ponizej krytycznej
wartoéci 90%, powyzej ktoérej mogtyby wystgpi¢ zawyzenia wynikéw pomiardw.

Predkos¢ wiatru podczas pomiaréw wynosita 11,5 km/h (okoto 3,2 m/s), przy kierunku
prostopadtym do osi kapsuty mikrofonowej. Zgodnie z wytycznymi metodyki pomiarowej,
predkos¢ wiatru ponizej 5 m/s jest uwazana za akceptowalng dla pomiaréw hatasu



Srodowiskowego, jednak odnotowana warto$s¢ wymaga uwzglednienia w interpretacji wynikow z
uwagi na potencjalny wptyw na propagacje dzwieku oraz mozliwo$¢ generowania szumow
pseudoakustycznych.

1.4. Wykorzystany sprzet

Miernik: NTi Audio XL2-TA

Mikrofon pomiarowy: NTi Audio M2230

GPS: Garmin Montana 700

Dalmierz: Bosch GLM 50-27 CG

Miernik warunkéw atmosferycznych (temperatura, wilgotnosé, sita wiatru): Trotec BA16WP
Pomiar ci$nienia: Camco Trac Outdoor

Do rejestrowania dzwigeku i obrazu: Sony RX100VII, Rode NT4, Zoom F3

Il. WYNIKI POMIAROW - PARAMETRY PODSTAWOWE

2.1. Wazenie A (dB(A))

Pomiary z zastosowaniem charakterystyki czestotliwosciowej A, ktéra odzwierciedla percepcje
ludzkiego ucha w zakresie srednich poziomow gtosnosci, wykazaty nastepujgce wartosci
kluczowych parametrow akustycznych. Réwnowazny poziom dzwieku LAeq osiggnat warto$¢
46,1 dB(A), co stanowi podstawowy wskaznik dlugotrwatego oddziatywania akustycznego na
mieszkancow. Wartosé ta miesci sie ponizej progéw normatywnych dla terenéw
mieszkaniowych, jednak wymaga dalszej analizy w kontekscie specyfiki zrédet hatasu.

Maksymalny poziom dzwieku z zastosowaniem statej czasowej Fast (LAFmax) wynidst 66,7
dB(A), wskazujgc na wystepowanie znaczgcych zdarzen akustycznych podczas pomiaru.
R&znica miedzy wartosciami maksymalnymi a rownowaznymi (20,6 dB(A)) swiadczy o
dynamicznym charakterze klimatu akustycznego z okresowymi wzrostami emisji. Minimalny
poziom dzwieku LAFmin osiggnat 39,1 dB(A), okreslajgc podstawowe tto akustyczne lokalizaciji
w warunkach wzglednego spokoju.

Szczegdblng uwage zwraca wartos¢é LAPKmax wynoszaca 80,6 dB(A), ktdra reprezentuje
najwyzszy poziom szczytowy zarejestrowany podczas pomiaru. Ta wartos¢ wskazuje na
wystepowanie impulsowych zdarzen akustycznych o znacznej intensywnosci,
charakterystycznych dla operacji z udziatem pojazdéw ciezarowych i sprzetu przemystowego.

2.2. Wazenie C (dB(C))

Charakterystyka wazenia C, ktéra w wiekszym stopniu uwzglednia skladowe niskotonowe
dzwieku, wykazata LCeq na poziomie 62,9 dB(C). Réznica miedzy wartosciami LCeq a LAeq
wynoszgca 16,8 dB wskazuje na znaczny udziat czestotliwosci niskich w catkowitym spektrum
akustycznym, co jest typowe dla hatasu komunikacyjnego pochodzgcego od pojazdow
ciezarowych i instalacji przemystowych.

Maksymalny poziom szczytowy w wazeniu C (LCPKmax) osiggnat warto$¢ 95,0 dB(C), co
potwierdza obecnos¢ intensywnych zdarzen akustycznych z dominacjg sktadowych



niskotonowych. Ta wartos¢ jest szczegolnie istotna z punktu widzenia odczuwalnych drgan
mechanicznych, ktére mieszkahcy mogg odczuwac jako wibracje przekazywane przez grunt i
konstrukcje budowlane.

Znaczna réznica miedzy warto$ciami w wazeniu A i C (14,4 dB dla poziomdw szczytowych)
wskazuje na charakterystyczny profil spektralny typowy dla zrédet transportowych, gdzie
dominujg czestotliwosci ponizej 1000 Hz. Ten rodzaj widma akustycznego jest szczegdlnie
ucigzliwy ze wzgledu na niskg skutecznos$¢ naturalnych i sztucznych barier akustycznych w
zakresie niskich czestotliwosci.
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Wykres z oprogramowania NTi Audio Data Explorer ukazujgcy pomiary w wazeniu A. Szare
kolumny oznaczajg wykluczone z pomiaru zdarzenia akustyczne, ktorymi byty przeloty
samolotow.

2.3. Wazenie Z (linear)

Pomiar z zastosowaniem charakterystyki liniowej (bez korekcji czestotliwosciowej) wykazat LZeq
na poziomie 68,9 dB(Z). Warto$¢ ta odzwierciedla rzeczywisty poziom cisnienia akustycznego
bez uwzglednienia wtasciwosci percepcyjnych ludzkiego ucha. Réznica miedzy LZeq a LAeq
wynoszgca 22,8 dB ponownie potwierdza znaczgcy udziat bardzo niskich czestotliwosci w
catkowitym spektrum emisji.

Charakterystyka liniowa jest szczegdlnie przydatna do oceny potencjalnego wptywu wibracji i
drgan zwigzanych z infradzwiekami, ktére mogg by¢ odczuwalne jako dyskomfort fizyczny mimo
relatywnie niskich wartosci w wazeniu A. Réznica miedzy pomiarami liniowymi a korygowanymi
krzywa A dostarcza cennych informaciji o charakterze spektralnym zrédet hatasu i ich
potencjalnym wptywie na komfort mieszkancow.
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Spektrogram czestotliwo$ciowy z programu NTi Audio Data Explorer w wazeniu Z, obrazujgcy
rozktad energii akustycznej w funkcji czestotliwo$ci, potwierdzajgc dominacje niskich
czestotliwosci.

lll. ANALIZA STATYSTYCZNA POZIOMOW DZWIEKU

3.1. Parametry percentylowe LAeq

Analiza statystyczna rozkfadu pozioméw dzwieku w wazeniu A dostarcza kluczowych informacji
o charakterze klimatu akustycznego w punkcie pomiarowym. Parametry percentylowe pozwalajg
na szczego6towg ocene zmiennosci poziomdéw hatasu w czasie i identyfikacje dominujgcych
WZzOorcow emisji.

Parametr L5 osiggnat warto$¢ 75,5 dB(A), wskazujgc na poziom dzwieku przekraczany jedynie
przez 5% czasu trwania pomiaru. Ta warto$¢ odzwierciedla najintensywniejsze zdarzenia
akustyczne, prawdopodobnie zwigzane z przejazdem pojazddw ciezarowych w bezposredniej
bliskosci punktu pomiarowego lub szczytowymi operacjami w centrum logistycznym Panattoni.
Réznica miedzy L5 a LAeq wynoszaca 29,4 dB swiadczy o znacznej dynamice klimatu
akustycznego.



Project Resull, L10,0 %

Poziom L10 wynidst 68,3 dB(A), okreslajgc wartos¢ przekraczang przez 10% czasu pomiaru i
reprezentujgcg zdarzenia akustyczne o wysokiej intensywnosci ale wiekszej czestotliwosci
wystepowania. Réznica L10-L90 wynoszgca 21,6 dB stanowi prostg miare rozrzutu danych
hatasu i wskazuje na znaczng zmienno$¢ klimatu akustycznego typowa dla lokalizacji z
mieszanym oddziatywaniem zrddet transportowych i przemystowych.
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Medianowy poziom dzwieku L50 osiggnat wartos¢ 54,1 dB(A), reprezentujgc typowy poziom
akustyczny wystepujacy przez potowe czasu trwania pomiaru. Réznica miedzy L50 a LAeq
wynoszgca 8,0 dB wskazuje na asymetrie rozktadu poziomoéw w kierunku wyzszych warto$ci, co
jest charakterystyczne dla srodowisk z okresowymi zrodtami o wysokiej emisiji.

3.2. Charakterystyka tta akustycznego

Parametr L90 na poziomie 46,7 dB(A) okresla podstawowe tto akustyczne lokalizacji,
reprezentujgc poziom przekraczany przez 90% czasu pomiaru. Ta warto$¢ odzwierciedla staty
sktadnik klimatu akustycznego, wynikajgcy z odlegtego hatasu komunikacyjnego z drogi S5 oraz
dziatalno$ci systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych kompleksu Panattoni.

Najnizszy percentyl L95 wynidst 46,0 dB(A), wskazujgc na minimalny poziom tta akustycznego w
najcichszych momentach pomiaru. Niewielka réznica miedzy L90 a L95 (0,7 dB) $wiadczy o
stabilnosci podstawowego tta akustycznego, co jest typowe dla lokalizacji z ciagtym
oddziatywaniem zrodet o statej emisji. Wartos¢ L95 jest szczegdlnie istotna dla oceny wptywu na




jakosc¢ snu mieszkancow, poniewaz reprezentuje najkorzystniejsze warunki akustyczne w danej
lokalizacji.

Poréwnanie wartosci tta akustycznego (L90 = 46,7 dB(A)) z rbwnowaznym poziomem dzwieku
(LAeq = 46,1 dB(A)) wskazuje na dominujgcy udziat statego tta w catkowitym bilansie
akustycznym lokalizacji. Ta charakterystyka sugeruje, ze mimo wystepowania okresowych
zdarzen o wysokiej intensywnosci, podstawowy klimat akustyczny jest ksztalttowany przez ciggte
zrodta emisiji.

3.3. Interpretacja rozktadu widmowego

Analiza czestotliwosciowa wykazata charakterystyczny rozktad energii akustycznej z dominacja
w pasmach niskich czestotliwosci, typowy dla hatasu transportowego i przemystowego.
Najwyzsze poziomy zostaty zarejestrowane w pasmach 250-500 Hz, co odpowiada
charakterystyce emisiji silnikow wysokopreznych pojazdéw ciezarowych oraz systeméw
wentylacyjnych.

W pasmie 1/3 oktawy o czestotliwosci Srodkowej 250 Hz odnotowano LAeq na poziomie 34,9
dB, co wskazuje na znaczny udziat sktadowych niskotonowych w catkowitym spektrum
akustycznym. Ten rozktad spektralny jest szczegdlnie istotny ze wzgledu na niskg skuteczno$¢
naturalnych barier akustycznych (roslinnos¢, ptoty) w zakresie niskich czestotliwosci.

Obecnos¢ wyraznych szczytéw w zakresie 500-1000 Hz potwierdza wptyw operacji
przemystowych oraz systeméw mechanicznych centrum logistycznego. Ta charakterystyka
spektralna jest typowa dla obiektow przemystowych z intensywng dziatalnoscig systeméw HVAC
i urzadzen technologicznych, co koreluje z odnotowanymi wczes$niej wibracjami odczuwalnymi
przez mieszkancow.

IV. IDENTYFIKACJA ZRODEL HALASU

4.1. Zrodia state

Podstawowym sktadnikiem klimatu akustycznego w punkcie pomiarowym jest hatas
komunikacyjny pochodzacy z drogi ekspresowej S5, ktéry stanowi ciggte tto akustyczne o
relatywnie stabilnym charakterze. Trasa ta, bedgca czescig korytarza transportowego tgczgcego
Bydgoszcz z Poznaniem, obstuguje intensywny ruch pojazdéw ciezarowych, szczegdlnie w
godzinach dziennych zwigzanych z dziatalnoscig logistyczng regionu. Charakterystyka
spektralna tego zrodta wykazuje dominacje czestotliwosci w zakresie 250-500 Hz, typowag dla
hatasu pochodzgcego od silnikéw wysokopreznych i kontaktu opon z nawierzchnig.

Drugi znaczacy sktadnik statego tta akustycznego stanowig systemy techniczne centrum
logistycznego Panattoni, w szczegodlnosci instalacje HVAC (wentylacja, klimatyzacja)
obstugujgce magazyny o fgcznej wysokosci 12 metrow. Systemy te dziatajg w trybie ciggtym lub
semi-ciggtym, dostosowujgc swojg prace do warunkow temperatury zewnetrznej i wewnetrznych
wymagan technologicznych. Emisja akustyczna z tych Zzrédet charakteryzuje sie przewaznie
tonalnym charakterem w zakresie srednich czestotliwosci (500-1000 Hz), z mozliwymi
sktadowymi niskotonowymi pochodzgcymi od sprezarek i nawiewow.



Istotnym elementem ksztattujgcym klimat akustyczny sg réwniez systemy chtodnicze i
klimatyzacyjne obstugujgce magazyny, ktdre w okresie letnim moga pracowac intensywnie;j,
generujgc dodatkowe obcigzenie akustyczne. Te instalacje czesto charakteryzujg sie cyklicznym
wigczaniem i wytgczaniem, co moze powodowacé zmienno$¢ poziomdw hatasu i wibracji w
krotkich okresach czasu.

4.2. Zrodta zmienne

Dominujgcym zrédtem zmiennych zdarzen akustycznych jest ruch pojazdéw ciezarowych
obstugujacych centrum logistyczne, w szczegdlnosci zespoty trakcyjne (TIR-y) wykonujace
operacje zatadunku i roztadunku. Przejazd pojedynczego pojazdu ciezarowego moze generowac
poziomy dzwigku siegajgce 75-80 dB(A) w odlegtosci kilkudziesieciu metrow, co odpowiada
obserwowanym wartosciom percentylu L5. Te zdarzenia charakteryzujg sie krétkim czasem
trwania (30-60 sekund) ale znaczng intensywnoscig akustyczng. Na propagacje dzwieku z S5
ma wptyw réwniez fakt braku odpowiednich barier i ekrandw akustycznych izolujgcych okoliczne
tereny mieszkaniowe od hatasu transportowego.

Operacje tadunkowe w centrum dystrybucyjnym stanowig kolejne zroédto zmiennej emisji
akustycznej, obejmujgce prace wbézkdéw widtowych, systeméw przenosnikéw tasmowych oraz
innych urzadzen manipulacyjnych. Dziatalnos¢ ta funkcjonujgca 24/h na dobe moze generowaé
charakterystyczne dzwieki impulsowe zwigzane z przemieszczaniem kontenerow, palet i innych
jednostek tadunkowych. Poziomy emisji z tych zrédet sg zazwyczaj nizsze niz w przypadku
transportu ciezkiego, ale moga by¢ szczegdlnie ucigzliwe ze wzgledu na swojg nieregularnosé i
impulsowy charakter.

Dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na zmiennos$c¢ klimatu akustycznego sg operacje
zwigzane z obstugg pojazddéw, w tym dtugotrwate postoje z wtgczonymi silnikami (szczegdlnie w
okresie zimowym), co moze generowac ciagtg emisje o poziomach 60-65 dB(A) w bliskiej
odlegtosci. Te sytuacje sg szczegalnie istotne z perspektywy odczuwania drgan mechanicznych
przez mieszkancow, ktére zostaty odnotowane podczas rekonesansu terenu.

4.3. Efekty odbiciowe i propagacja dzwieku

Konstrukcja magazynow Panattoni, charakteryzujgca sie 12-metrowymi $cianami wykonanymi z
materiatéw blaszanych, dziata jako rozlegte powierzchnie odbijajgce fale akustyczne. Materiaty
te, ze wzgledu na swojg sztywnos¢ i gtadkos¢, wykazujg wysokie wspotczynniki odbicia dla
wiekszo$ci czestotliwosci styszalnych, co moze prowadzi¢ do wzmocnienia pozioméw dZzwigku w
otoczeniu o 3-6 dB w zaleznosci od geometrii i warunkéw meteorologicznych.

Efekt odbiciowy jest szczegdlnie wyrazny dla czestotliwosci Srednich i wysokich (powyzej 500
Hz), gdzie powierzchnie blaszane dziatajg jak zwierciadta akustyczne. W przypadku niskich
czestotliwosci (ponizej 250 Hz), dominuje zjawisko dyfrakcji wokét konstrukcji, co moze
prowadzi¢ do powstawania obszarow wzmocnienh i ostabien w réznych punktach otoczenia. Ta
ztozonos¢ propagacii dzwieku w srodowisku zurbanizowanym z wielkogabarytowymi
konstrukcjami przemystowymi znacznie utrudnia precyzyjng prognoze oddziatywania
akustycznego.



Wptyw odbi¢ jest dodatkowo komplikowany przez obecno$¢ innych elementéw infrastruktury
technicznej, takich jak podpory, rury wentylacyjne i inne elementy konstrukcyjne, ktére moga
dziata¢ jako wtorne zrodta rozpraszania i odbicia dzwieku. Efekty te sg szczegolnie istotne w
kontekscie dlugoterminowej oceny oddziatywania, poniewaz mogg powodowac zmiennosé
poziomow hatasu w zaleznosci od kierunku i sity wiatru, wilgotno$ci powietrza oraz innych
czynnikow meteorologicznych.

V. KONTEKST GEOPOLITYCZNY | WYKLUCZENIA Z ANALIZY

5.1. Przeloty wojskowe

W trakcie prowadzenia pomiarow 10 wrzesnia 2025 roku w polskiej przestrzeni powietrznej
odnotowano intensywng aktywnos¢ samolotow wojskowych, bezposrednio zwigzang z
incydentami naruszenia granicy powietrznej przez rosyjskie drony bezzatogowe. Zgodnie z
informacjami Dowddztwa Operacyjnego Rodzajéw Sit Zbrojnych, wzmozona aktywnos¢ lotnictwa
wojskowego stanowita bezposrednig odpowiedz na zagrozenie aktywnos$cig bezzatogowcoéw w
regionach Ukrainy graniczacych z Polska.

Ze wzgledu na charakter i cel tych operaciji, wszystkie pomiary akustyczne wykonane podczas
przelotéw wojskowych zostaty wykluczone z analizy jako reprezentujgce dziatalnos¢ obronng
panstwa o statusie celu publicznego. Wykluczenia te sg widoczne na wykresach czasowych z
aparatury NTi Audio jako szare paski oznaczajgce okresy nieuwzglednione w koncowych
obliczeniach parametréw akustycznych.

Decyzja o wykluczeniu przelotéw wojskowych z analizy wynika z uznania nadrzednego interesu
bezpieczenstwa narodowego nad komfortem akustycznym obywateli w sytuacjach zagrozenia.
Zgodnie z projektem specustawy o inwestycjach obronnych, dziatania zwigzane z obronnoscig
panstwa nie podlegajg standardowym normom hatasu Srodowiskowego, co potwierdza
zasadno$¢ przyjetego podejscia metodologicznego.

5.2. Prowokacje rosyjskie i ich implikacje dla srodowiska akustycznego

Kontekst geopolityczny pomiaréw nalezy rozpatrywaé w Swietle prowokacyjnych dziatan
Federacji Rosyjskiej, ktére w nocy z 9 na 10 wrzeénia 2025 roku doprowadzity do wielokrotnego
naruszenia polskiej przestrzeni powietrznej przez drony. Incydent ten, okreslony przez premiera
Donalda Tuska jako "najblizej otwartego konfliktu od Il wojny Swiatowej", wymagat
natychmiastowej reakcji systemow obronnych Polski i sojusznikéw z NATO.

W odpowiedzi na te prowokacje, Rada Ministréw podjeta decyzje o przyspieszeniu procedur
pozyskiwania systemow drondw i systemdw antydronowych. Dodatkowo, sojusznicy Polski, w
tym Norwegia i Dania, wzmocnili obrone wschodniej flanki NATO, kierujgc mysliwce F-35 do
dziatan nad terytorium Rzeczypospolitej. Te dziatania majg charakter bezposredniej odpowiedzi
na taktyke wojny hybrydowej prowadzong przez Rosje.

Obecna sytuacja geopolityczna w regionie wymaga przewarto$ciowania priorytetow w zakresie
polityki akustycznej panstwa. W warunkach zwiekszonego zagrozenia bezpieczenstwa
narodowego, dziatania obronne muszg by¢ traktowane jako nadrzedne wobec standardowych



norm komfortu akustycznego spotecznosci lokalnych. Nie oznacza to jednak rezygnacji z
dbatosci o jakos¢ zycia obywateli w innych obszarach.

Wzmozona aktywnosc¢ systemdw obrony powietrznej, obejmujgca zaréwno polskie, jak i
sojusznicze samoloty oraz systemy radiolokacyjne osiggajgce stan najwyzszej gotowosci,
prawdopodobnie bedzie mogta sie pojawiac regularnie. Ta sytuacja wymaga przyjecia
dtugoterminowej strategii uwzgledniajgcej potrzeby obronne przy jednoczesnym
minimalizowaniu ucigzliwo$ci dla ludnosci cywilne;j.

Szczegdblnego znaczenia nabiera w tym kontekscie konieczno$¢ intensyfikacji dziatan
zmierzajgcych do ograniczenia hatasu z zrédet kontrolowanych, takich jak transport drogowy i
dziatalno$¢ przemystowa. W sytuacji gdy hatas zwigzany z obronnoscig panstwa jest
nieunikniony i spotecznie akceptowany jako koszt bezpieczenstwa, tym wigksza
odpowiedzialnos¢ spoczywa na organach administracyjnych i inwestorach prywatnych w
zakresie minimalizowania emisji akustycznej z pozostatych Zrddet.

Doswiadczenia z pomiarow w tochowie pokazuja, ze nawet w okresie wzmozonej aktywnosci
obronnej, podstawowym problemem akustycznym pozostaje hatas komunikacyjny i
przemystowy. To wtasnie na te zrodia nalezy skoncentrowac wysitki administracyjne, legislacyjne
i techniczne, aby zapewni¢ mieszkancom akceptowalny komfort zycia mimo trudnej sytuacji
geopolityczne;.

VI. OCENA ZGODNOSCI Z NORMAMI PRAWNYMI

6.1. Klasyfikacja terenu i obowiazujace normy

Lokalizacja punktu pomiarowego w tochowie jest zakwalifikowana zgodnie z obowigzujgcym
Rozporzagdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w Srodowisku. £ochowo, jako wie$ o charakterze mieszkaniowym z
dominujgcg zabudowg jednorodzinng i zagrodowg, podlega przepisom okreslonym w pozycji 2a
zatgcznika - "Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej".

Zgodnie z tabelg 1 rozporzadzenia, dla terenéw zabudowy jednorodzinnej obowigzujg
nastepujgce dopuszczalne poziomy hatasu pochodzgcego z "pozostatych obiektéw i dziatalnosci
bedacej zrédtem hatasu” (do ktérych zalicza sie dziatalno$¢ centrum logistycznego Panattoni):
LAeq D = 50 dB(A) w okresie dnia (8 najmniej korzystnych godzin) oraz LAeq N = 40 dB(A) w
porze nocy (1 najmniej korzystna godzina).

Istotnym aspektem prawnym jest rozréznienie miedzy hatasem komunikacyjnym a
przemystowym. Dla hatasu drogowego z S5 obowigzujg odmienne normy: LAeq D = 61 dB(A) i
LAeqg N = 56 dB(A), co odzwierciedla wiekszg tolerancje prawng dla emisji transportowej w
poréwnaniu z przemystowa.

6.2. Analiza zgodnos$ci wynikow pomiaréw

Réwnowazny poziom dzwieku LAeq = 46,1 dB(A) zarejestrowany w punkcie pomiarowym miesci
sie ponizej dopuszczalnej normy dziennej dla terenéw zagrodowych (50 dB(A)). Wartos¢ ta



wskazuje na zachowanie zgodnos$ci z obowigzujgcymi przepisami w zakresie dtugotrwatego
oddziatywania akustycznego. Nalezy jednak podkresli¢, ze pomiar zostat przeprowadzony w
porze dziennej, a normy nocne sg bardziej restrykcyjne (45 dB(A)).

Szczegdblng uwage wymagajg wartosci percentylowe, ktére mogg wskazywac na okresowe
przekroczenia norm. Parametr L5 = 75,5 dB(A) znaczgco przekracza dopuszczalne normy
zaréwno dzienne jak i nocne, jednak zgodnie z metodologig pomiarowa, ocena zgodnosci z
przepisami opiera sie na parametrze LAeq, a nie na wartoéciach szczytowych. Niemniej, czeste
wystepowanie poziomow przekraczajgcych 70 dB(A) moze wskazywac na potencjalne problemy
z komfortem akustycznym mieszkancow.

R&znica miedzy wartosciami w wazeniu A i C (16,8 dB) sugeruje znaczny udziat niskich
czestotliwosci charakterystycznych dla zrodet przemystowych, co moze mie¢ znaczenie dla
oceny ucigzliwosci dzwieku mimo formalnej zgodnos$ci z normami.

VII. ANALIZA PSYCHOAKUSTYCZNA | WPLYW NA ZDROWIE

7.1. Charakterystyka psychoakustyczna Srodowiska dzwiekowego

Analiza réznic miedzy pomiarami w wazeniu A i C ujawnia kluczowe charakterystyki
psychoakustyczne klimatu akustycznego w punkcie pomiarowym. Réznica wynoszgca 16,8 dB
miedzy LCeq (62,9 dB) a LAeq (46,1 dB) wskazuje na dominacje skladowych niskotonowych w
spektrum akustycznym, ktére sg szczegolnie istotne z perspektywy oddziatywania na organizm
ludzki. Ta charakterystyka jest typowa dla srodowisk z oddziatywaniem zrodet transportowych i
przemystowych, gdzie dominujg czestotliwosci ponizej 200 Hz.

Znaczacy udziat niskich czestotliwosci w catkowitym bilansie akustycznym jest szczegolnie
niepokojacy, poniewaz tradycyjna krzywa korekcyjna A ttumi progresywnie wszystkie
czestotliwosci ponizej 1000 Hz - dla czestotliwosci 31,5 Hz (typowej dla systeméw HVAC)
ttumienie wynosi az 39 dB. W efekcie pomiary w wazeniu A moga wykazywac "bezpieczne"
wartoéci, podczas gdy rzeczywiste oddziatywanie na organizm jest znacznie wyzsze.

Odnotowane podczas rekonesansu wibracje odczuwalne w jamie brzusznej potwierdzajg
obecnosc¢ infradzwiekow o czestotliwosciach ponizej 20 Hz, ktore mogg wywotywac zjawiska
rezonansowe w organizmie cztowieka. Badania wykazujg, ze juz przy poziomach 100 dB
infradzwieki powodujg nieprzyjemne uczucie wewnetrznego wibrowania, ktére jest jednym z
najbardziej charakterystycznych objawdw ekspozycji na tego typu emisje.

Szczegdlng uwage wymaga analiza szczytowych réznic miedzy wazeniem A i C, ktére w
przypadku impulsowych zdarzeh akustycznych osiggajg wartosci przekraczajgce 20 dB, a w
ekstremalnych przypadkach nawet 40 dB (LAFmax = 55,1 dB vs LCPKmax = 95,0 dB). Te nagte,
impulsowe zdarzenia o wysokim udziale sktadowych niskotonowych wywierajg szczegodlnie
destrukcyjne dziatanie na uktad sercowo-naczyniowy, poniewaz aktywujg nagtg odpowiedz
stresowg organizmu z gwattownym wzrostem cisnienia tetniczego i przyspieszeniem rytmu
serca. Badania wykazujg, ze to wlasnie nieprzewidywalne, impulsowe zdarzenia akustyczne - a
nie state tto - sg gtdwnym czynnikiem ryzyka dla rozwoju chordb sercowo-naczyniowych, w tym
migotania przedsionkdw i zawatu miesnia sercowego. W kontekscie odnotowanych podczas




rekonesansu odczuwalnych wibracji w jamie brzusznej, szczytowe roznice przekraczajgce 20 dB
potwierdzajg obecnos¢ bardzo intensywnych zdarzen infradzwiekowych, ktére moga
bezposrednio oddziatywac¢ na struktury serca poprzez mechaniczne wibracje klatki piersiowe;.

7.2. Mechanizmy szkodliwego oddziatywania na uktad sercowo-naczyniowy

Hatas niskotonowy wywiera szczegodlnie destrukcyjne dziatanie na uktad sercowo-naczyniowy
poprzez bezposrednie oddziatywanie na struktury serca. Badania naukowe wykazujg, ze niskie
czestotliwosci wywotujg wibracje w klatce piersiowej, co prowadzi do mechanicznego
uszkodzenia osierdzia - "woreczka" otaczajgcego serce. W 97% przypadkow diugotrwatej
ekspozycji dochodzi do strukturalnych zmian serca, w tym pogrubienia osierdzia nawet o
100-300% jako mechanizmu obronnego.

Proces destrukcji przebiega etapowo, rozpoczynajgc sie od mechanicznych uszkodzen
wywotanych wibracjami, nastepnie przechodzgc w reakcje zapalng z aktywacjg inflammasomu
NLRP3 i zwiekszong produkcjg cytokin prozapalnych (IL-1B, IL-6, IL-18). Koncowym etapem sg
uszkodzenia strukturalne, obejmujgce zwiekszong produkcje kolagenu w sercu nawet o 80%,
powiekszenie i zmiane struktury mitochondriéw oraz zaburzenia rytmu serca przez uszkodzenia
potaczen miedzy komdrkami.

Szczegdlnie alarmujacy jest fakt, ze mechanizm ten dziata réwniez podczas snu, gdy organizm
jest catkowicie bezbronny wobec tego typu agresji akustycznej. W nocy wylgczone sg naturalne
mechanizmy ochronne, takie jak refleks akustyczny, ktéry w dzien moze zmniejszy¢
intensywnosc¢ szkodliwych dzwiekow o 15-20 dB. Kazde mikroprrzebudzenie wywotane hatasem
niskotonowym stanowi dodatkowy stres dla serca, ktére musi reagowa¢ na sygnaty alarmowe z
modzgu.

7.3. Epidemiologia choréb sercowo-naczyniowych zwigzanych z hatasem

Skala problemu zdrowotnego zwigzanego z hatasem srodowiskowym ma charakter
epidemiczny. Wedtug aktualnych danych WHO, ekspozycja na hatas srodowiskowy przyczynia
sie rocznie do powstania 50 000 nowych przypadkéw chordb serca oraz 66 000
przedwczesnych zgondw w krajach Unii Europejskiej. Szczegdlnie istotne jest to, ze juz niewielki
wzrost poziomu hatasu w otoczeniu - o kazde 10 dB - zwieksza ryzyko chordb uktadu krgzenia o
8%.

Polska zajmuje alarmujgce miejsce w statystykach europejskich dotyczgcych smiertelnosci z
powodu choréb sercowo-naczyniowych. Wedtug aktualnych danych, umieralnosé z powodu
chordb serca w Polsce jest dwukrotnie wyzsza niz Srednia w Unii Europejskiej, stanowigc
przyczyne okoto 34,8% wszystkich zgondéw (160 000 rocznie). Dla poréwnania, srednia unijna
wynosi 19,7%, co oznacza, ze Polska znajduje sie w grupie krajow o najwyzszej $miertelnosci
zwigzanej z chorobami serca w Europie.

Spoteczny koszt tego zaniedbania jest dramatyczny - rocznie w Polsce dochodzi do okoto 70
000 zawatéw serca i 175 000 zgondw z przyczyn sercowo-naczyniowych, przy czym okoto
1 milion Polakéw cierpi z powodu niewydolnosci serca.

Metaanaliza obejmujaca 14 badan wykazata, ze narazenie na hatas drogowy w zakresie 50-75
dB znaczgco zwigksza ryzyko wystgpienia zawatu serca oraz choroby niedokrwiennej serca. U



0sb6b eksponowanych na hatas w zakresie 95-124 dB ryzyko wystgpienia choroby
niedokrwiennej serca jest dwukrotnie wyzsze. Szczegdlnie niepokojgce jest to, ze negatywny
wptyw hatasu utrzymuje sie zaréwno w dzien, jak i w nocy, prowadzac do zwiekszonego ryzyka
zawatéw serca i udarow mozgu.

W kontekscie lokalnym istotne znaczenie ma fakt, ze mieszkancy obszaréw wiejskich, takich jak
tochowo, moga by¢ szczegdlnie narazeni na skutki zdrowotne z powodu braku przystosowania
do wysokich poziomdw hatasu charakterystycznych dla srodowisk miejskich. Badania wskazuja,
ze o0soby zyjgce w cichszych srodowiskach wykazujg wiekszg wrazliwosc¢ na nagte zmiany
klimatu akustycznego, co moze intensyfikowa¢ mechanizmy stresu i reakcje zapalne.

74.G SIni . kontekscie lokal

Analiza charakterystyki demograficznej obszaru tochowa wskazuje na obecnos¢ grup
szczegolnie narazonych na skutki zdrowotne dtugotrwatej ekspozycji na hatas niskotonowy.
Osoby starsze stanowig grupe wysokiego ryzyka, poniewaz badania wykazujg wzrost ryzyka
udaru o 27% przy dtugotrwatej ekspozycji na hatas srodowiskowy. Ich ostabiona zdolnosc¢
regeneracji tkanek oznacza, ze uszkodzenia wywotane hatasem moga by¢ nieodwracalne.

Szczegdlnie istotne jest to, ze symptomy zapalenia osierdzia mogg poczatkowo maskowacé sie
pod réznymi objawami, ktore tatwo pomyli¢ z innymi dolegliwosciami. Charakterystyczny bol w
klatce piersiowej nasila sie przy kaszlu, gtebokim oddechu lub zmianie pozyciji ciata, czesto
opisywany jako uczucie "ktucia" lub "pieczenia" w okolicy serca. Towarzyszgce objawy to
duszno$¢ ucigzliwa w pozycji lezacej, przewlekte uczucie zmeczenia i ostabienia oraz niska
gorgczka utrzymujgca sie tygodniami.

W nocy mieszkancy sg szczegolnie bezbronni wobec oddziatywania hatasu niskotonowego.
Podczas snu nie mozna $wiadomie oddali¢ sie¢ od zrodta hatasu, a wytgczone mechanizmy
ochronne sprawiajg, ze kazdy dzwiek wywotuje mikroprrzebudzenia fragmentujgce sen.
Organizm nie moze przej$¢ w faze gtebokiego snu, podczas ktérej dochodzi do najwazniejszych
procesow naprawczych, co prowadzi do przyspieszonego rozwoju choréb uktadu krgzenia.

Nieleczone zapalenie osierdzia stanowi bezposrednie zagrozenie zycia, mogac prowadzi¢ do
zaciskajgcego zapalenia osierdzia, tamponady serca oraz przewlektej niewydolno$ci serca.
Szczegodlnie niepokojgce jest to, ze powiktania te mogg rozwijaé sie latami bez wyraznych
objawow, az do momentu gdy uszkodzenia stajg sie nieodwracalne.
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