RAPORT Z POMIAROW HALASU W PUNKCIE POMIAROWYM NR 2

Lisi Ogon — Zrédto: Droga Ekspresowa S5, brak ekranéw akustycznych

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 Szczecinskiej 2 w
Lisim Ogonie. Punkt pomiarowy PP2 zlokalizowany zostat w bezposredniej bliskosci drogi
ekspresowej S5 oraz drogi zjazdowej (entrance/exit) z S5.

Charakterystyczne cechy lokalizaciji:

e (Oddalenie od drogi zjazdowej z S5: ok. 15 metrow
e OBECNOSC ekranéw akustycznych (2 szeregi)
o Pierwszy szereg: przy drodze zjazdowej (nizszy, ~3-4 m)
0 Drugi szereg: wzdtuz S5 (wyzszy, obserwacja sugeruje ~4-5 m na nasypie)

e Funkcja terenu: mieszkalna, zabudowa jednorodzinna, inna

Obserwacje terenowe — problem z geometrig ekranéw:
Podczas wizji lokalnej stwierdzono krytyczne stabosci w ochronie akustycznej:

1. Nieréwna dlugosé¢ szeregéw ekranéw — szereg ekrandw ostaniajgcych zjazd z S5 jest
znacznie krotszy niz szereg gtébwny przy drodze ekspresowej. W miejscu gdzie krotszy
szereg sie konczy, fala dzwiekowa ulega dyfrakcji i "zawija sie" za krawedz ekranu,
propagujac bezposrednio w kierunku zabudowy mieszkaniowej. Efekt ten jest
szczegolnie silny dla niskich czestotliwosci (31,5-125 Hz), ktore tatwo uginajg sie wokot
przeszkod.

2. Wysokos¢ ekranéw zbyt niska w stosunku do ruchu — obserwujgc przejazdy
pojazdow ciezarowych, wyraznie widoczna jest gorna czesc kabiny i burt (zazwyczaj ca.
2,5-3,5 m), co sugeruje, ze ekrany (~4-5 m) mogg by¢ niewystarczajgce dla niskich
czestotliwosci, ktore dyfrakcja przechodza nad ekranem

3. Efekt "odbicia" na ekranach zjazdowych — hatas z drogi zjazdowej, zamiast by¢
pochtoniety, odbija sie od ekranéw i wraca w kierunku posesji, szczegdlnie w niskich
czestotliwosciach

4. Brak pokrycia catej zjazdowej — droga zjazdowa nie jest w petni ostonieta ekranami,
co stanowi szerokg bramke dla propagacji hatasu

W najblizszym otoczeniu punktu pomiarowego znajduje sie droga ekspresowa S5 z osobnym
systemem zjazdowym obstugujgcym ruch wjazdowy i wyjazdowy, co generuje dodatkowe
zrédto hatasu o charakterystykach réznych od gtéwnej jezdni.



1.2. Parametry pomiaru

Data i czas:

e Data: 8 wrzesnia 2025 roku
e (Godzina rozpoczecia: 15:50 (czasu lokalnego)
e Czas trwania pomiaru: 1 godzina (01:00:00)

Uwaga: Pomiar trwat krocej niz planowany (zamiast 2 godzin — ze wzgledu na poczatek
drobnych opadéw deszczu). Dane zebrane w jednogodzinnym pomiarze sg reprezentatywne dla
tego okresu czasu (godz. 15:50-16:50), przypadajgcego w szczycie popotudniowego ruchu na
S5.

Wysokos¢ mikrofonu:
Mikrofon pomiarowy umieszczony na wysokosci 1,5 m ponad poziomem gruntu, zgodnie z
normami PN-EN 12655.

Sprzet pomiarowy:

e Miernik: NTi Audio XL2-TA

e Mikrofon pomiarowy: NTi Audio M2230

e Klasa: Klasa pomiarowa 1 (norma IEC 61672-1)

e Kalibracja: przeprowadzona bezposrednio przed pomiarem (2025-09-08 12:58)

Charakterystyki pomiarowe:

e Wazenie A (dB(A)) — percepcja stuchu ludzkiego
e Wazenie C (dB(C)) — czuto$¢ na niskie czestotliwosci

e Wazenie Z (dB(Z)) — niewazone (liniowe)

1.3. Warunki atmosferyczne

Parametry atmosferyczne:

e Temperatura powietrza: ~21°C (optymalne warunki)

e Wilgotno$¢ wzgledna: ~75% (w normie)

e Cisnienie atmosferyczne: ~1018 hPa (stabilna)

e Predkos¢ wiatru: niska do umiarkowana (warunki lepsze niz PP1)
e Kierunek wiatru: wzglednie niekorzystny dla odbiornika

Uwaga metodologiczna: Warunki pogodowe byty bardziej sprzyjajgce niz przy PP1 (mniejsza
predkos¢ wiatru), ale na koniec pomiaru pojawity sie opady drobnego deszczu, co mogto
wptyng¢ na ostatnie 10 minut rejestraciji.

Pomiary hatasu przeprowadzono zgodnie z aktualnymi normami krajowymi i europejskimi:

Normy pomiarowe:

e PN-EN 12655:2008 - Pomiar hatasu emitowanego przez pojazdy drogowe w ruchu;
metoda inzynieryjna, stosowana przy ocenie immisji hatasu na terenie zabudowy
mieszkaniowej

e PN-ISO 1996-2:2010 - Akustyka srodowiska; okre$lenie poziomow dzwigku, metodyka
pomiaréw terenowych

e |EC 61672-1:2013 - Elektroakustyka; mierniki poziomu dzwieku, wymagania dla sprzetu
klasy 1



Normy dotyczgce ekranéw akustycznych:

e PN-EN 1793-1:2013 - Urzadzenia zmniejszajgce hatas drogowy; metoda okreslania
wiasciwosci akustycznych, pochfanianie dzwieku (wspétczynnik DLa)

e PN-EN 1793-2:2013 - Urzgdzenia zmniejszajgce hatas drogowy; metoda okreslania
wiasciwosci akustycznych, izolacyjnos$¢ akustyczna (wspétczynnik DLR)

e PN-EN 1793-3:2001 - Urzgdzenia zmniejszajgce hatas drogowy; znormalizowane widmo
hatasu drogowego

Od 2023 roku obowigzujg zaostrzne wymagania:

e Wspodiczynnik pochtaniania dzwieku: DLa = 8-12 dB (kategoria A2-A4)
e Wspoifczynnik izolacyjnosci: DLR = 25 dB (kategoria B2)

Przepisy prawne:

e Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z 14.06.2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomdéw hatasu w srodowisku (Dz.U. 2014 poz. 112 z pézn. zm.)
e Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2021 poz. 1973 z p6zn. zm.)

Lokalizacja: Lisi Ogon, Szczecihska 2 (dane z GPS: 53°07'42.2"N 17°52'52.3"E)

Il. WYNIKI POMIAROW — PARAMETRY PODSTAWOWE

2.1. Wazenie A (dB(A))

Pomiary z zastosowaniem charakterystyki czestotliwosciowej A:

Parametr Wartos¢ Interpretacja
Réwnowazny poziom
LAeq 62,4 dB(A) dzwie,iup
Maksymalny poziom z
LAFmax 73,9 dB(A) czasowg statg Fast
LAFmin 50,5 dB(A) M'”'rgz'\;‘/i}éf(’gz'om
Szczytowy poziom
LAPKmax 88,6 dB(A) impulsu akustycznego
Analiza:

Réwnowazny poziom dzwieku LAeq = 62,4 dB(A) nieznacznie przekracza dopuszczalny limit dla
terendéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej wynoszacy 61 dB(A) w porze dziennej (norma
dla hatasu drogowego wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska). Przekroczenie wynosi 1,4 dB
— wartos¢ pozornie niewielka, ale w akustyce istotna, gdyz kazde 3 dB oznacza podwojenie
energii akustycznej.

Obserwacja poréwnawcza z PP1:

e PP1 (bez ekranéw): LAeq = 59,2 dB(A)
e PP2 (z ekranami): LAeq = 62,4 dB(A)



e Roznica: +3,2 dB na KORZYSC PP1 (bez ekranéw!)

Mimo ze PP2 znajduje sie w optymalnej odlegtosci od ekranow (~15m) do testowania ich
efektywnosci, wyniki sg GORSZE niz w punkcie PP1 BEZ ekranow.

To oznacza, ze ekrany nie tylko nie dziatajg — aktywnie POGORSZAJA sytuacje poprzez:

e (Odbijanie hatasu zamiast jego ttumienia
e Tworzenie tunelu rezonansowego wzmachiajgcego niskotonowe
e Brak potgczenia miedzy szeregami ekranéw

Wartos¢ maksimum LAFmax = 73,9 dB(A) wskazuje na zdynamizowany klimat akustyczny z
nagtymi impulsami. Szczytowe impulsy LAPKmax = 88,6 dB(A) sg nizsze zaledwie o0 0,5 dB od
PP1, co oznacza, ze ekrany praktycznie nie zmniejszajg wartosci szczytowych.

W

Rysunek 1: Spektrogram wazenia A

2.2. Wazenie C (dB(C))

Charakterystyka wazenia C — ujawnienie problemu niskotonowego:

Parametr Wartosé
LCeq 71,6 dB(C)
LCPKmax 94,5 dB(C)

Znaczaca réznica miedzy wazeniami A i C:

A=L —-L =71,6—-62,4=92dB
Ce Aeq

q
To jest WYZSZE niz w PP1 (+8,4 dB)

Oznacza to, ze hatas w PP2 zawiera jeszcze wiekszy udziat niskich czestotliwosci niz hatas
u punktu bez ekranéw. To bezposrednia konsekwencja zjawiska dyfrakcji nad ekranem —
niskie czestotliwosci (ponizej 200 Hz) swobodnie przechodzg nad zbyt niskimi ekranami, zas
wysokie czestotliwosci sg czesciowo ttumione.



Réznica 9,2 dB miedzy wazeniami A i C pokazuje bardzo wysoki udziat infradzwigekow i
niskotonowych w hatasie PP2. Te czestotliwosci:

Nie sg styszalne jako "hatas" (ucho ludzkie styszy Zle ponizej 1000 Hz)
Ale sg odczuwalne przez cate ciato jako drgania, wibracje

Penetrujg fundamenty budynku i organizm bez Swiadomosci mieszkanca
Wptywajg na sen, serce, system autonomiczny

Mogag by¢ bardziej niebezpieczne dtugoterminowo niz tradycyjny hatas

Szczytowe impulsy:

=1L - L = 94,5 — 88,6 = 5,9dB

PK ~ TCPKmax APKmax

Roéznica mniejsza niz w PP1 (tam byto 8,6 dB), ale LCPKmax = 94,5 dB(C) jest na WYZSZYM
poziomie bezwzglednym niz w PP1 (96,7 dB(C)).
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Rysunek 2: Spektrogram wazenia C

2.3. Wazenie Z (Linear)

Pomiar catkowitego ci$nienia akustycznego:

Parametr Wartosé

LZeq 74,2 dB(Z)

Wartos$é ta jest WYZSZA niz w PP1 (72,0 dB(Z)) — potwierdzenie, ze PP2 ma wyzszy udziat
infradzwiekow i niskich czestotliwosci.



2.4. Rozktad energii w pasmach 1/3 oktawy

Czestotliwosé | L5% L50% L90% Interpretacja

(Hz) (szczyty) | (mediana) | (tto)

31,5 62,3 57,4 54,2 INFRADZWIEKI — silna dominanta

63 70,3 63,5 59,7 RECORD ENERGII — rezonans
tunelu!

125 62,9 57,6 54,2 Wysokie wartosci — niskotonowe
dominujg

250 55,9 51,1 47,9 Energia zaczyna male¢

1000 59,5 55,4 51,7 Srednia energia

ll. ANALIZA STATYSTYCZNA POZIOMOW DZWIEKU

3.1. Parametry percentylowe LAeq

Percentyl Wartosc¢ Interpretacja
L5 65,9 dB(A) 5% czasu — najintensywniejsze zdarzenia
L10 64,3 dB(A) 10% czasu — zdarzenia wysokiej intensywnosci
L50 61,1 dB(A) Mediana — typowy poziom
L90 55,5 dB(A) 90% czasu — tto akustyczne
L95 54,8 dB(A) 95% czasu — najnizsze poziomy

Poréwnanie z PP1:
Percentyl PP1 dB(A) PP2 dB(A) Réznica
L5 62,6 65,9 +3,3 dB (PP2 wyzej)
L10 61,8 64,3 +2,5 dB (PP2 wyzej)
L50 58,5 61,1 +2,6 dB (PP2 wyzej)
L90 54,7 55,5 +0,8 dB (PP2 wyzej)
L95 53,7 54,8 +1,1 dB (PP2 wyzej)

Uwaga metodologiczna: Poréwnanie PP1 i PP2 wymaga uwzglednienia réznicy odlegtosci od

zrodta hatasu:




e PP1:~150 m od drogi S5/S10, BEZ ekranow
e PP2: ~15 m od ekrandéw (~40 m od jezdni S5), Z ekranami

Oba punkty pomiarowe zlokalizowano przy najblizszej zabudowie mieszkaniowej — czyli tam,
gdzie mieszkancy faktycznie doswiadczajg hatasu.

We wszystkich percentylach PP2 wykazuje WYZSZE warto$ci niz PP1. Roznice sg szczegdinie
duze dla wysokich percentyli (L5, L10, L50), co oznacza, ze ekrany nie zmniejszajg zdarzen
szczytowych.

Interpretacja z uwzglednieniem odlegtosci:

e Teoretycznie PP2 (blizej zrédta) powinien mie¢ wyzsze wartosci niz PP1 (dalej od zrddta)
- jednak ekrany miaty zrekompensowac te blizszg odlegtos¢ i zapewni¢ ochrone

o Fakt, ze PP2 jest gtosniejszy mimo ekrandw, swiadczy o ich niskiej efektywnosci

e Gdyby ekrany dziataty prawidtowo, PP2 powinien mie¢ wartosci nizsze niz PP1, nie
wyzsze - niezaleznie od odlegtosci od zrédta hatasu

Parametr PP1 (bez PP2 (z Réznica Interpretacja
ekrandéw) ekranami)

LAeq 59,2 dB(A) 62,4 dB(A) +3,2dB GORSZA z
ekranami

LCeq 67,6 dB(C) 71,6 dB(C) +4,0 dB Wzmocnione niskie
tony

LAFmax 71,8 dB(A) 73,9 dB(A) +2,1 dB Ostrzejsze hatasy
impulsowe

Razem C-A 8,4 dB 9,2dB +0,8 dB Wiekszy udziat
czestotliwosci
niskotonowych

Whniosek: Ekrany akustyczne przy drodze zjazdowej nie spetniajg swojej funkcji ochronne;j.
Mieszkancy przy PP2, mimo obecnosci ekrandow, doswiadczajg wyzszego poziomu hatasu niz
mieszkancy PP1 bez zadnej ochrony akustyczne.

3.2. Parametry percentylowe LCeq — analiza poréwnawcza wazenia Ai C

Poréwnanie percentyli w obu wazeniach:

Percentyl LAeq LCeq Roznica A Interpretacja
y dB(A) dB(C) (C-A) pretacy

L5 65.9 78,2 +12.3dB Zdarzenia sz_czyt_owe_z - bard;o
wysoka dominacja niskotonéw

L10 64,3 76,4 | +12,14B | VYSOKiruch - dominacja
niskotonow

L50 61,1 724 | +11,34 | Mediana —bardzo wysoka
dominacja niskotonéw




L90 555 66.1 +10,6 dB Tffo - kon,sekwentnle wysoki udziat
niskotonow

L95 548 65.3 +10,5 dB N.ajnlzsze poziomy — dominant
niskotonowosci

Srednia réznica (C-A) = +11,4 dB (0 2,8 dB WYZEJ niz w PP1, czyli +8,6 dB)
Krytyczna obserwacja:

Réznice miedzy wazeniem C i A w PP2 sg systematycznie wyzsze niz w PP1 dla wszystkich
percentyli. To oznacza:

1. Ekrany preferenyjnie ttumia wysokie czestotliwosci (powyzej 500 Hz), co jestich
naturalnym dziataniem

2. Niskie czestotliwosci przechodza za ekranem (dyfrakcja) lub nad odbijajac sie od
ekranow przy S5

3. Ostateczny efekt: hatas w PP2 jest "bardziej niskotonowy" niz w PP1, mimo ze
zmierzone LAeq mogtoby sugerowaé podobng sytuacje

Praktyczne implikacje:
Mieszkaniec w PP2 doswiadcza:
e Mniej "styszalnego" hatasu ogdlnie

e Ale wiecej hatasu "odczuwanego" przez cate ciato (infradzwieki, niskie czestotliwos$ci)

e Szczegodlnie ucigzliwe dla snu, funkcji autonomicznych, zdrowia uktadu
sercowo-naczyniowego

IV. SZCZEGOLOWA ANALIZA SPEKTRALNA — GDZIE SA NISKIE CZESTOTLIWOSCI?

4.1. Rozktad energii w pasmach 1/3 oktawy

Dane z NTi Audio Data Explorer wykazujg energie dzwieku w kluczowych pasmach:

Czestotliwos¢ L5% L10% L50% L90% Interpretacja
Silna dominanta
31,5Hz 62,3 61,2 57,4 54,2 niskotonowa (droga
Zjazdowal!)
Bardzo silna —
63 Hz 70,3 68,5 63,5 59,7 gtébwna energia
hatasu
125 Hz 62,9 61,4 57,6 54,2 Wysoka energia
250 Hz 55,9 54.6 51,1 47,9 Zmniejsza sie energia
1 kHz 59,5 58,6 55,4 51,7 Srednia energia




2 kHz 53,1 525 49,2 453 Niska energia (ekrany
bardziej efektywne)
4 kHz 40,3 39,1 35,5 31,4 Bardzo niska energia
Obserwacje:

1. Pasmo 63 Hz to rekord energii — LCeq@63Hz = 70,3 dB(C) dla L5%, czyli szczytowe
zdarzenia sg obcigzone ogromng iloscig energii w pasie 63 Hz

2. Pasmo 31,5 Hz takze duze — LCeq@31.5Hz = 62,3 dB(C), co sugeruje obecnos¢
drgan infradzwiekowych

3. Pasmo 125 Hz znaczace — LCeq@125Hz = 62,9 dB(C)

4. Efekt ekranéw widoczny powyzej 250 Hz — tam energia maleje szybko, co oznacza
ze ekrany dziatajg dla wyzszych czestotliwosci

5. System ekrandéw dziata jako "tunel rezonansowy" zamiast "strefy ochronnej". Zamiast
pochtania¢ energie, odbija jg i wzmacnia poprzez wielokrotne odbicia - gtéwnie w
zakresie hatasu niskotonowego.

Whioski:
e Hatas z drogi zjazdowej (ktéry miat by¢ ttumiony ekranami) ma charakterystyke
zdominowang przez niskie czestotliwosci
e Ekrany nie dziatajg na tych czestotliwosciach

e Pojazdy rozpedzajgce sie na zjezdzie generujg duzg energie w pasmach ponizej 200 Hz
— to gtébwnie szumy opraw silnika, przeniesienia napedu na kola, uderzenia w
nawierzchnie z duzg predkoscig

e Inwestycja nie chroni zdrowia mieszkancéw przy Szczecinskiej 2

V. ANALIZA SZCZEGOLOWA — TRZY SCIEZKI PROPAGACJI HALASU

5.1. Wnioski z obserwacji z Google Maps

Google Street View S5 w rejonie Lisiego Ogona potwierdza wizualnie naszg analize akustyczng.
Zdjecia satelitarne ujawniajg kluczowe stabosci geometrii systemu ekranow:



Zdjecie 1 (Google Street View S5): Droga ekspresowa S5 w kierunku Gdariska — widoczna
ciezarébwka Scania na gtownej jezdni. KRYTYCZNE OBSERWACJA: Gérna cze$c¢ kabiny i burta
pojazdu wyraznie GORUJA nad widocznym ekranem akustycznym po lewej stronie. Zrédta
hatasu (silnik, turbo, opony) sg zlokalizowane na wysoko$ci 6-7 metréw nad gruntem
naturalnym, czyli POWYZEJ efektywnej wysoko$ci bariery.

OBSERWACJA Z FOTOGRAFII #1 (S5 — SCIEZKA A)

Ekran akustyczny — widoczny po lewej jako ciemna siatka/tkanina, szacunkowa
wysokosc¢ na nasypie: ~4,0-4,5m

Ciezarowka (Scania) — wysokos¢ kabiny: ~3,5m, wysokos¢ burty: ~2,5m, ale zrédta
(silnik, turbo, wydech): ~4,5-5,0m nad podtozem pojazdu = 6,5-7,5m nad gruntem
naturalnym

Geometria porazki: Zrédta hatasu sg POWYZEJ gérnej krawedzi ekranu — BRAK
dyfrakcji, hatas przechodzi bezposrednio NAD barierg

Frequency content: Gtéwnie 100-1000 Hz (wszystkie pasma styszalne) — nie ma
wiasciwej ochrony

Udzielenie energii w LAeq: ~40-50% catkowitej energii hatasu w PP2

Whioski: znaczna czes$¢ pojazdow na S5 (ciezaréwki, autobusy, busy) przekracza
wysokos¢ ekranu

Rezultat akustyczny: brak dobrego ttumienia — hatas przechodzi bezposrednio NAD
ekranem



Zdjecie 2 (Google Street View — Droga zjazdowa): Perspektywa z drogi zjazdowej pokazuje
strukture obu szeregow ekranow. KLUCZOWA OBSERWACJA: Miedzy ekranem bliskim (po
lewej, przy zjezdzie) a ekranem dalszym (po prawej, przy S5) istnieje wyrazna szczelina
(~25-30m szerokosci) BEZ potgczenia. To przestrzen stanowi "tunel rezonansowy" zamiast
"strefy ochronnej".

OBSERWACJA Z FOTOGRAFII #2 (DROGA ZJAZDOWA + TUNEL — SCIEZKA B & C)

e Ekran #1 (bliski, przy zjezdzie) — lewa strona zdjecia, wysokos¢: ~3,5-4,0m,
siatka/tkanina absorpcyjna (zielona)
e Szczelina / "Tunel rezonansowy" — wyraznie widoczna na srodku zdjecia, szerokosc:
~25-30m, BRAK potgczenia miedzy ekranami!
e Ekran #2 (daleki, przy S5) — prawa strona zdjecia, wyzszy (~7,5-8,0m na nasypie), ale
izolowany od ekranu bliskiego
e Efekt fizyczny szczeliny: Przestrzen miedzy ekranami dziata jako "komora akustyczna"
zamiast strefy tlumienia:
o Wielokrotne odbicia hatasu miedzy dwiema barierami
o Konstruktywna interferencja na rezonansowych czestotliwo$ciach (63 Hz!)
o Wzmacnianie niskotonowych zamiast ich absorpcji
e Charakterystyka hatasu w szczelinie: Niskotonowe (31,5-125 Hz) sg wzmacniane,
Sredniotonowe przechodzg bezposrednio, wysoko tonowe odbijajg sie
e Whnioski: Tunel jest NAJGORSZYM MOZLIWYM SCENARIUSZEM — zamiast chroni¢,
generuje dodatkowg energie hatasu poprzez rezonans
e Rezultat akustyczny: WZMACNIANIE HALASU w pasmie 63 Hz (30-40% energii LAeq)
e Implikacja zdrowotna: Mieszkancy doswiadczajg przedtuzonych drgan niskotonowych,
ktorych nie styszg jako "hatas", ale ktére penetrujg budynek i organizm

5.2. Trzy Sciezki propagacji hatasu

Pomiary akustyczne oraz wizja lokalna z wykorzystaniem Google Street View pozwolity
zidentyfikowac trzy odrebne mechanizmy, przez ktére hatas dociera do punktu pomiarowego
PP2. Kazdy z nich wynika z konkretnych bteddw projektowych systemu ekrandw.

SCIEZKA A: Bezposrednia propagacja ponad ekranami

Droga ekspresowa S5 przebiega na nasypie o wysokosci okoto 4 metréw. Ekran akustyczny
przy S5 ma wysokos¢ okoto 4-4,5 metra, co daje tgczng wysokos¢ ochrony okoto 8 metréw nad
poziomem gruntu naturalnego.



Problem polega na tym, ze znaczna cze$¢ pojazddw poruszajgcych sie po S5 — szczegdlnie
ciezarowki, autobusy i busy — ma zrédta hatasu (silnik, turbo, opony, burta) zlokalizowane na
wysokosci 6,5-7,5 metra nad gruntem. Kabina standardowej ciezaréwki siega okoto 3,5 metra
ponad jezdnie, a burta kolejne 2,5-3 metry.

Efekt: Dla tych pojazdéw ekran jest po prostu za niski. Hatas przechodzi bezposrednio NAD
bariera, bez zadnego ttumienia. To nie jest dyfrakcja (uginanie sie fali) — to bezposrednia linia
propagaciji dzwieku. Zdjecie z Google Street View potwierdza te obserwacje: widoczna
ciezarowka wyraznie goéruje nad krawedzig ekranu.

Szacujemy, ze okoto 70-85% pojazdow ciezkich na S5 ma zrodta hatasu powyzej efektywnej
wysokosci ekranu. Ta $ciezka odpowiada za okoto 40-50% catkowitej energii hatasu docierajgcej
do PP2, obejmujgc petne spektrum czestotliwosci styszalnych (100-1000 Hz).

SCIEZKA B: Komora akustyczna miedzy szeregami ekranéw

System ochrony akustycznej w rejonie PP2 skfada sie z dwéch szeregow ekrandw: wyzszego
przy drodze ekspresowej S5 oraz nizszego przy drodze zjazdowej. Kluczowy problem polega na
tym, Zze te dwa szeregi majg rézng dtugosc i nie tworzg zamknietej struktury ochronne;j.

Ekran przy drodze zjazdowej jest znacznie krotszy niz ekran przy S5. Konczy sie wczesniej,
pozostawiajgc otwartg przestrzen o szerokosci okoto 25-30 metrow miedzy koncem jednego
szeregu a kontynuacjg drugiego. Dodatkowo ekran przy zjezdzie jest nizszy (okoto 3,5-4 metry)
niz ekran przy S5.

Efekt: Ta otwarta przestrzen miedzy nierbwnymi szeregami ekranow dziata jak "komora
akustyczna" lub "tunel rezonansowy". DZwigk wchodzacy do tej przestrzeni odbija sie
wielokrotnie miedzy wewnetrznymi powierzchniami obu ekranow. Zamiast by¢ pochtaniany lub
blokowany, jest wzmacniany poprzez konstruktywng interferencje.

Szczegodlnie niebezpieczne jest to, ze wymiary tej przestrzeni (~25-30 metréw) odpowiadajg
dtugosci fali dla czestotliwosci okoto 63 Hz. To wyjasnia, dlaczego w pomiarach PP2
obserwujemy rekordowa energie wtasnie w pasmie 63 Hz (L5% = 70,3 dB). Ekrany, zamiast
chroni¢ mieszkancéw, aktywnie wzmacniajg niskotonowe sktadowe hatasu.

Zdjecie z Google Street View doskonale ilustruje ten problem: wida¢ wyraznie, ze miedzy
ekranem przy zjezdzie (po lewej) a ekranem przy S5 (po prawej, na nasypie) istnieje otwarta
przestrzen — droga przebiega miedzy nimi bez Zzadnego potgczenia akustycznego.

Ta Sciezka odpowiada za okoto 30-40% catkowitej energii hatasu i dominuje w niskich
czestotliwosciach (31,5-125 Hz), ktére sg szczegodlnie ucigzliwe dla zdrowia mieszkahncow.

SCIEZKA C: Dyfrakcja nad i za krotszymi ekranami zjazdowymi

Droga zjazdowa z S5 przebiega w bezposrednim sgsiedztwie posesji mieszkalnych. Ekran
ostaniajgcy te droge ma wysoko$¢ zaledwie 3,5-4 metry i — jak wspomniano wyzej — jest
krotszy niz ekran przy S5.

Pojazdy na drodze zjazdowej (szczegdlnie ciezarowki) intensywnie przyspieszajg lub hamuja,
generujgc charakterystyczny hatas niskotonowy zwigzany z pracg silnika pod obcigzeniem. Dla
niskich czestotliwosci (ponizej 125 Hz) ekran o wysokosci 3,5 metra jest praktycznie
przezroczysty akustycznie — fale dzwigkowe "zawijajg sie" (dyfrakcja) nad gérng krawedzig i
docierajg do odbiorcy z minimalnym ttumieniem.

Efekt: Tam, gdzie krotszy ekran sie konczy, hatas z drogi zjazdowej propaguje bezposrednio w
kierunku zabudowy mieszkaniowej. Zjawisko dyfrakcji dodatkowo powoduje, ze nawet w
miejscach teoretycznie "ostonietych" przez ekran, niskotonowe sktadowe hatasu docierajg
niemal bez przeszkad.



Ta Sciezka odpowiada za okoto 20-30% catkowitej energii hatasu i charakteryzuje sie
dynamicznym, impulsowym charakterem (nagte wzrosty zwigzane z przyspieszaniem pojazdow).

5.3. Szacunkowy rozktad energii haltasu — Zestawienie

taczna energia w PP2 (LAeq = 62,4 dB(A)) rozktada sie na trzy sciezki w nastepujgcy sposéb:

Sciezka Udziat % Energia dB Charakterystyka

A: Bezposrednia S5 45% ~59-60 dB(A) Wysoko- i
Sredniotonowe

B: Tunel 35% ~56-57 dB(A) Dominuje

rezonansowy niskotonowe 63 Hz!

C: Dyfrakcja zjazdu 20% ~52-54 dB(A) Niskotonowe +
impulsy

RAZEM 100% 62,4 dB(A) Suma wszystkich
Sciezek

VI. ASPEKTY ZDROWOTNE | KOSZTY EKONOMICZNE

6.1. Odniesienie do analizy z raportu PP1

Szczegotowa analiza wptywu hatasu drogowego na zdrowie mieszkancow oraz zwigzanych z
tym kosztoéw ekonomicznych zostata przedstawiona w Raporcie PP1 (Lisi Ogon, ul. Skosna 15).
Oba raporty (PP1 i PP2) stanowig integralng cze$¢ tej samej interwencji obywatelskiej i bedg
przedktadane decydentom jako zbiorcza dokumentacja problemu hatasu w Lisim Ogonie.

Gltoéwne wnioski z analizy PP1 (petna wersja w Raporcie PP1, rozdziat VII-VIII):

e Chroniczna ekspozycja na hatas drogowy >55 dB(A) zwieksza ryzyko choréb uktadu
sercowo-naczyniowego o 20-30%

e Zaburzenia snu spowodowane hatasem nocnym prowadzg do choréb metabolicznych i
psychicznych

e Koszty zdrowotne dtugoterminowej ekspozycji (leczenie, absencje, renty) wielokrotnie
przewyzszajg koszt instalacji ekrandéw akustycznych

e Brak dziatan prewencyjnych dzisiaj oznacza obcigzenie NFZ i budzetéw samorzgdowych
za 5-10 lat



6.2. Dlaczego sytuacja w PP2 jest GORSZA niz w PP1?

Kluczowe réznice miedzy punktami pomiarowymi:

Parametr PP1 (bez ekrandw) PP2 (z ekranami) Objasnienia
Odlegtosé¢ od zrodia ~150 m od S5 ~15 m od ekranéw PP2 blizej zrodta
(~40 m od S5)
Zabezpieczenia BRAK ekranéw OBECNOSC PP2 teoretycznie
ekranow (2 szeregi) chronione
LAeq 59,2 dB(A) 62,4 dB(A) +3,2 dB = podwojenie
energii akustycznej
LCeq 67,6 dB(C) 71,6 dB(C) +4,0 dB = znacznie
wiecej niskotonowych
Réznica C-A 8,4 dB 9,2dB Wiekszy udziat hatasu

niskotonowego

Przekroczenie normy
dziennej

NIE (margines 1,8
dB)

TAK (+1,4 dB)

Naruszenie norm

Dlaczego poréwnujemy punkty o réznej odlegtosci?
Oba punkty reprezentujg najblizszg zabudowe mieszkaniowg w danym rejonie

PP1: najblizszy budynek przy S5 w rejonie ul. Skosnej (brak ekranéw w tym miejscu)
PP2: najblizszy budynek przy S5 w rejonie ul. Szczecinskiej (zainstalowane ekrany)
Mierzymy tam, gdzie mieszkajg ludzie - nie w punktach teoretycznych

Réznica odlegtosci jest czynnikiem kontrolowanym (wiadomo, ze PP2 blizej)

Ekrany w PP2 mialy wyréwnac te réznice - i tego nie robig

Fakt, ze PP2 (z ekranami) jest gtosniejsze niz PP1 (bez ekranéw) dowodzi nieskuteczno$ci
systemu ochrony. Ekrany DZIAt AJA - prawdopodobnie redukujg hatas o okoto 8-9 dB (bez nich
bytoby ~70 dB(A)), ale dziatajg NIEWYSTARCZAJACO - obecnie redukujg okoto 8-9 dB, a
potrzeba 10-12 dB redukcji i izolacji od hatasu niskotonowego.

VIl. REKOMENDACJE — JAK NAPRAWIC SYTUACJE W PP2

7.1. Dziatania techniczne

ZMIANA PODEJSCIA — obecne ekrany nie spetniajg swojej funkcji

Analiza sytuacji wskazuje, ze kluczowym problemem jest niewystarczajgca wysoko$¢ ekranéw
przy drodze ekspresowej S5, ktéra przebiega na nasypie. Hatas generowany przez pojazdy
ciezarowe przechodzi ponad ekranami i ,spada" w kierunku zabudowy mieszkaniowe;.
Podnoszenie wylgcznie ekrandw przy drodze zjazdowej nie rozwigze tego problemu.




1. Podniesienie ekrandw przy S5 (priorytet

Ekrany przy drodze ekspresowej S5 powinny zosta¢ podwyzszone z obecnych okoto 4-4,5 metra
do minimum 6-7 metrow. Dopiero takie rozwigzanie zapewni skuteczng ochrone przed dyfrakcjg
fal dzwiekowych generowanych przez pojazdy ciezarowe, ktérych zrodta hatasu znajdujg sie na
wysokosci 6,5-7,5 metra nad gruntem (silnik, kabina, burta naczepy).

2. Zastosowanie materiatow absorpcyjnych

Zamiast gtadkich powierzchni odbijajgcych, nalezy rozwazy¢ ekrany o wtasciwos$ciach
pochtaniajgcych dzwiek:

Panele keramzytobetonowe z warstwg absorpcyjng
Ekrany aluminiowe z wypetnieniem z wetny mineralnej (np. system BUDAN)
Panele z granulatem gumowym (skuteczna redukcja wyzszych czestotliwosci, dodatkowo
wykorzystanie materiatéw z recyklingu)
e Materiaty porowate pochtaniajgce niskie czestotliwosci

3. Przedtuzenie i potgczenie ekrandw przy drodze zjazdowej

Ekrany przy drodze zjazdowej powinny by¢ co najmniej tak samo dtugie jak sama droga
zjazdowa aby wyeliminowa¢ otwartg przestrzen miedzy szeregami, ktéra obecnie dziata jak
komora wzmacniajgca niskotonowe sktadowe hatasu.

4. Zastosowanie nawierzchni o niskiej emisji hatasu

Na drodze zjazdowej nalezy rozwazyc¢ aplikacje nawierzchni typu LSMA (Low-noise Stone
Mastic Asphalt) lub podobnej, ktéra redukuje hatas opon o okoto 3-5 dB. Jest to rozwigzanie
mozliwe do wdrozenia przy najblizszym remoncie nawierzchni.

7.2. Dziatania administracyjno-prawne

1. Wystgpienie do GDDKIA o przeglad porealizacyjny

Zgodnie z przepisami, po oddaniu drogi do uzytku zarzgdca drogi ma obowigzek
przeprowadzenia analizy porealizacyjnej, ktéra weryfikuje rzeczywistg skutecznosc
zastosowanych zabezpieczenh akustycznych. Wyniki naszych pomiarow wskazujg na
koniecznos¢ takiej weryfikacji.

2. Wniosek do Marszatka Wojewodztwa

W przypadku drdg istniejgcych decyzje o dodatkowych ekranach podejmuje wtasciwy miejscowo
marszatek wojewodztwa na podstawie wynikéw analizy akustycznej. Nalezy ztozy¢ formalny
wniosek wraz z dokumentacjg pomiarowa.

3. Petycja mieszkancéw

Zbiorowe wystgpienie mieszkancow zwieksza wage problemu w oczach administracji i moze
przyspieszy¢ podjecie dziatah naprawczych.

7.3. Dziatania na rzecz mieszkancow

Wsparcie finansowe, badania, kompensacja — jak w przypadku PP1.



ZALACZNIKI | INFORMACJE KONCOWE

ZALACZNIK 1: AUTOMATYCZNY RAPORT Z OPROGRAMOWANIA NTi AUDIO DATA

EXPLORER. Automatycznie wygenerowany raport zawierajgcy:

o Wykres czasowy pozioméw dzwieku (LAeq, LAFmax, LCeq, LAPKmax)

e Tabele wynikow z podziatem na dane surowe i przetworzone (z wykluczeniami)

e Pelne spektrum tercjowe (1/3 oktawy) z percentylami statystycznymi L5-L95

e Dane kalibracyjne i parametry sprzetu pomiarowego

Sprzet akustyczny

Urzadzenie Model Klasa Certyfikacja
Miernik poziomu NTi Audio XL2-TA Klasa 1 IEC 61672-1:2013
dzwieku
Mikrofon pomiarowy NTi Audio M2230 Klasa 1 IEC 61094-4
Kalibrator akustyczny | NTi Audio Klasa 1 IEC 60942:2017
Ostona NTi Audio (pianka) — Zgodna z normg
przeciwwietrzna

Parametry techniczne miernika XL2-TA
e Zakres pomiarowy: 20 dB — 140 dB

Sprzet pomocniczy

Zakres czestotliwoéci: 10 Hz — 20 kHz
Charakterystyki wazenia: A, C, Z (linear)
State czasowe: Fast (125 ms), Slow (1 s)
Interwat rejestracji: 5 sekund

Niepewnos¢ pomiarowa: +0,7 dB (dla klasy 1)

Urzadzenie

Model

Funkcja

GPS

Garmin Montana 700

Okreslenie wspotrzednych
punktu pomiarowego

Dalmierz laserowy

Bosch GLM 50-27 CG

Pomiar odlegtosci od
elewacji/obiektéw

Miernik parametrow
atmosferycznych

Trotec BA16WP

Temperatura, wilgotnosc,
predkos¢ wiatru

Barometr

Camco Trac Outdoor

Dokumentacja audio zdarzen
akustycznych




Rejestrator audio Zoom F3 + Rode NT4 Dokumentacja audio zdarzen
akustycznych

Kamera Sony RX100 VI Dokumentacja fotograficzna
lokalizaciji

Software
e Analiza danych: NTi Audio Data Explorer

Zgodnos$¢ z normami
Zastosowany sprzet i metodyka sg zgodne z:

e PN-EN 12655:2008 — Pomiar hatasu przy fasadach budynkéw
e PN-ISO 1996-2:2010 — Akustyka srodowiska, okreslenie poziomow dzwigku
e Rozporzgdzenie MKIiS z 14.06.2007 r. — Dopuszczalne poziomy hatasu

Opracowanie: Alan Grinde, Instytut Ekologii Akustycznej
Data opracowania: 3 lutego 2026 roku
Kontakt: biuro@instytut.ngo
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