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1 WSTEP

Dyrektywa Komisji (UE) 2020/367 z dnia 4 marca 2020 r. wprowadzita zmiany w zatgczniku i
do Dyrektywy 2002/49/WE w odniesieniu do ustalania metod oceny szkodliwych skutkéw hatasu
w srodowisku, definiujgc zbidér szkodliwych skutkéw hatasu w postaci:

e choroby niedokrwiennej serca IHD od ang. ischaemic heart disease) odpowiadajgcg kodom
BA40 do BA6Z klasyfikacji miedzynarodowej ICD-11 ustanowionej przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia;

e znacznej ucigzliwosci (HA od ang. high annoyance);

e znacznych zaburzen snu (HSD, od ang. high sleep disturbance).

W oparciu o aktualne badania naukowe, w dyrektywie wskazano relacje pozwalajgce wyznaczyé miary
ww. skutkdw hatasu w oparciu o dtugookresowe wskazniki poziomu hatasu Lown i L.

Dla choroby niedokrwiennej serca (/HD) relacje okreslono wytacznie dla hatasu drogowego i wigze ona
wystepowanie szkodliwego skutku hatasu ze wskaznikiem Lown. Wystepowanie znacznej ucigzliwosci
hatasu (HA) i znacznych zaburzen snu (HSD) okreslono dla wszystkich zrédet hatasu komunikacyjnego
— drég, linii kolejowych oraz hatasu lotniczego. Miary tych szkodliwych skutkéw powigzane s3
odpowiednio ze wskaznikami hatasu Lown i L.

Dotychczasowe wyniki badan naukowych nie pozwalajg na sformutowanie precyzyjnych relacji
pomiedzy poziomem hatasu a jego szkodliwymi skutkami dla Zzrédet hatasu przemystowego. Stad tez
w aktualnej rundzie strategicznych map hatasu dla tego rodzaju oddziatywania akustycznego nie
wyznacza sie miary szkodliwych skutkow.

Zakres wskaznikéw wykorzystywanych do szacowania szkodliwych skutkdw hatasu oraz stosowalno$¢
poszczegdlnych miar dla réznych Zrédet hatasu zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela1l Stosowalnos¢ szkodliwych skutkow w odniesieniu do rodzaju hatasu

szkodliwy skutek hatasu IHD HA HSD

wskaznik poziomu hatasu

. Lown Lown Ln
stosowany do oszacowania skutku

drogowy v v v
szynowy » v v
rodzaj hatasu
lotniczy ol v v
przemystowy 7{ 7{ 7{

Wskazniki HA i HSD zalezg bezposrednio i tylko od diugookresowego poziomu dziwieku Lpwn i Ly
wyznaczanego w strategicznych mapach hatasu oraz liczby oséb eksponowanych na hatas.
Wyznaczenie IHD oprdcz znajomosci powyzszych wymaga uwzglednienia danych statystycznych nt.
ogoblnej zachorowalnosci na choroby niedokrwienne serca, co opisano w kolejnych rozdziatach
opracowania.
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2 OZNACZENIA STOSOWANE W TYM OPRACOWANIU:

END dyrektywa hatasowa (2002/49/EC)

HA szkodliwy skutek hatasu w postaci znacznej ucigzliwosci hatasu

HSD znaczne zaburzenia snu

IHD choroba niedokrwienna serca

Lown dtugookresowy (roczny) dzienno-wieczorno-nocny réwnowazny poziom
dzwieku

Ln dtugookresowy (roczny) nocny rownowazny poziom dzwieku

Nra liczba 0sdb narazonych na znaczng dokuczliwo$¢ hatasu

Nusp liczba 0sdb narazonych na znaczne zaburzenia snu

Ninp liczba 0sdb narazonych na choroby niedokrwienne serca

PAF utamek przypisany do populacji (czes¢ populacji narazonej)

WHO Swiatowa Organizacja Zdrowia

Aglomeracja miasto o liczbie mieszkarncdw pow. 100 tys.

UWAGA W wielu miejscach niniejszego opracowania podaje sie zakresy przedziatdw wartosci
wskaznikdw Lpwn i Lv uzywajac z pozoru rozbieznej notacji, np.:

55-59, 60-64, 65-69, ...
55,0-59,9, 60,0-64,9, 65,0-69,9, ...
55-60, 60-65, 65-70, ...

Rozbieznosc ta nie jest wynikiem niekonsekwencji, czy niedbalstwa autoréw niniejszego opracowania,
a $wiadomym przywotaniem rdznej oryginalnie stosowanej notacji w materiatach Zzrédtowych, w tym
m.in. w Dyrektywie Komisji (UE) 2020/367 z dnia 4 marca 2020 r., Rozporzgdzeniu Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 1 lipca 2021 r. w sprawie szczegdtoweqgo zakresu danych ujetych na strategicznych
mapach hatasu, sposobu ich prezentacji i formy ich przekazywania (Dz. U. 2021 poz. 1325),
opracowaniu Wytyczne GIOS — Dobre praktyki wykonywania strategicznych map hatasu, a takze
w wielu pracach naukowych odnoszacych sie omawianego tu zagadnienia. Nalezy podkresli¢, ze
we wszystkich ww. materiatach zrédtowych definicja przedziatéw wartosci wskaznikdw Lown i Ly jest
jednakowa i zaktada 5-cio decybelowy przedziat wartosci domkniety od dotu. W zwigzku z powyzszym
poprawna matematycznie notacja, zgodnie z miedzynarodowg normg 1SO-80000-2:2019, powinna
wygladac nastepujgco:

[55, 60), [60, 65), [65, 70), ...

Stosowane w praktyce notacje, z jakimi mozemy spotkad sie w ww. materiatach Zzrédtowych wynikaja
najczesciej z precyzji danych, jakie ich autorzy wykorzystywali w analizach lub na jakie sie powotywali.
W wykorzystywanych wspdtczesnie programach obliczeniowych precyzja ta jest niemal
nieograniczona, a w kontekscie obliczen akustycznych doktadnos¢ do 0,1 dB jest zupetnie
wystarczajgca. Co wiecej, biorgc pod uwage doktadnos¢ stosowanej w strategicznych mapach hatasu
metodyki obliczeniowej CNOSSOS-EU, a takze wymagang w Dyrektywie 2020/367 doktadno$é danych
wejsciowych nalezy uzna¢, ze postugiwanie sie w opisywanych tu obliczeniach statystycznych
poziomami hatasu zaokraglonymi do liczb catkowitych réwniez nie prowadzi do btedu.
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3  STAN PRAWNY - DYREKTYWA 2020/367

Whptyw hatasu na efekty zdrowotne zostat znormalizowany w Dyrektywie Unii Europejskiej 2020/367
z 2020 roku. Juz samo ujecie zagadnienia w postaci dyrektywy wskazuje, ze jest ono wystarczajgco
udowodnione naukowo oraz ze hatas w srodowisku jest jednym z kluczowych czynnikéw wptywajgcych
na jakosc¢ zycia.

Dyrektywa 2020/367 formalnie obowigzuje w naszym kraju juz od 4 rundy mapowania (ktéra konczy
sie 30 czerwca 2022 roku) wg Dyrektywy END. Przy jej pomocy nalezy wyrazac dtugookresowe skutki
hatasu, ktére z kolei bedg podstawg programéw naprawczych (program ochrony S$rodowiska
przed hatasem, art. 119a ustawy Prawo ochrony srodowiska).

Dyrektywa 2020/367 wyznacza metody oceny szkodliwych skutkéw w odniesieniu do trzech
wybranych efektéw zdrowotnych:

e choroby niedokrwiennej serca (/HD),
e znacznej dokuczliwosci (HA),
e znacznego zaburzenia snu (HSD).

W odhniesieniu do przepiséw prawa krajowego nalezy zwrdci¢ uwage na sposob wyrazania skutkow
zdrowotnych jako niezalezny od dopuszczalnych wartosci diugookresowych pozioméw hatasu
w Srodowisku. W $wietle Dyrektywy END i Dyrektywy 2020/367 wartosci dopuszczalne w postaci
stosowanej w naszym kraju s do tego celu zbedne.

4  OBLICZANIE EFEKTOW HA i HSD

Miarg ww. szkodliwych skutkow hatasu jest liczba oséb dotknietych danym skutkiem, ktorg okresla
sie w oparciu o wartosci dtugookresowych wskaznikow hatasu obliczanych w ramach strategicznej
mapy hatasu oraz tzw. wspoétczynniki ,dawka-skutek” ustandaryzowane w ww. Dyrektywie
2002/49/WE.

Wspétczynniki ,dawka-skutek” tworzg zalezno$¢ pomiedzy poziomem hatasu w srodowisku (Lpyn
lub Ly) a absolutnym ryzykiem (AR) wystgpienia szkodliwego skutku hatasu (HA lub HSD). Innymi
stowy pozwalajg okresli¢, jaka czes¢ populacji narazona na okreslony poziom hatasu bedzie dotknieta
szkodliwym skutkiem. Zaleznosci te zostaty okreslone na bazie wielu badan prowadzonych niezaleznie
w roznych krajach oraz osrodkach naukowych i sg usredniong miarg prawdopodobienstwa (ryzyka)
wystgpienia danego szkodliwego skutku przy ekspozycji (narazeniu) na okreslony poziom hatasu.
Przy czym absolutne ryzyko znacznej dokuczliwosci hatasu (ARy,) powiagzane jest ze wskaznikiem
Lpwn, @ absolutne ryzyko znacznych zaburzen snu (ARysp) ze wskaznikiem Ly.

Ryzyko wystgpienia szkodliwego skutku jest rézne dla réznych Zrédet hatasu, co obrazujg wykresy
zaprezentowane narysunkach 1 i 2. Dla przykfadu, ryzyko wystgpienia znacznych zaburzen snu
wywotanych hatasem lotniczym jest duzo wieksze niz dla hatasu drogowego czy szynowego (rysunek
2) przy tym samym poziomie hatasu. Oznacza to, ze jesli poréwnamy trzy miejsca narazone na rézny
rodzaj hatasu, odpowiednio lotniczy, drogowy i szynowy, ale o tym samym poziomie hatasu, np. Ly
wynoszgcy 65 dB, to liczba osdb dotknieta znacznymi zaburzeniami snu bedzie w kazdym z tych miejsc
inna. W miejscu, gdzie ludzie eksponowani sg na hatas lotniczy az 40 % osdb bedzie dotknietych
znacznymi zaburzeniami snu, podczas gdy w miejscu ekspozycji na hatas szynowy bedzie to okoto 26%
0s6b. W miejscu narazenia na hatas drogowy znacznymi zaburzeniami snu bedzie dotknietych okoto
12% osbb, a wiec ponad trzykrotnie mniej niz w przypadku hatasu lotniczego i ponad dwukrotnie mniej
niz w przypadku hatasu szynowego. Zaleznosci ,,dawka-skutek” mozna odczytywaé takze w odmienny
sposéb: hatas bedzie tak samo szkodliwy przy zdecydowanie rdéinych poziomach w zaleznosci
od zrédta. Dla przyktadu, 30% ludzi zostanie dotknietych znaczng dokuczliwoscig hatasu wtedy, gdy
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(Srednioroczny) poziom hatasu, wyrazony wskaznikiem Lpyyn, Wyniesie 57 dB dla hatasu lotniczego,
68 dB dla hatasu kolejowego i az 71 dB dla hatasu drogowego (rysunek 1).

Powyzsze obrazuje, ze o ile poziom hatasu obliczany i prezentowany w ramach strategicznych map
hatasu jest obiektywna, stricte fizyczng, miarg energii akustycznej, miarg zanieczyszczenia Srodowiska
hatasem, to jego wartosci nie odwzorowuja jednoznacznie percypowanych wrazen i wywotanych nimi
skutkow hatasu. Szkodliwos$¢ hatasu uzalezniona jest nie tylko od poziomu, ale takze od jego charakteru
powigzanego ze zrédtem.

100%
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80%
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Rysunek 1  Zaleznos$¢ pomiedzy absolutnym ryzykiem wystgpienia znacznej ucigzliwosci hatasu a poziomem
Lpwn
100%
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Rysunek 2 Zalezno$¢ pomiedzy absolutnym ryzykiem wystgpienia znacznych zaburzen snu a poziomem Ly

Doktadne wartosci absolutnego ryzyka wystgpienia danego szkodliwego skutku hatasu wyznacza sie
z ponizszych wzordw dla znaczacej dokuczliwosci (HA) (réwnania 1 do 3) oraz dla znaczgcych zaburzen
snu (HSD) odpowiednio dla poszczegdlnych rodzajow hatasu (réwnania 4 do 6) .
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ARy drogowy = (78,9270 — 3,1162 * Lpwy + 0,0342 * Lpwn?)/100 (1)

ARy szynowy = (38,1596 — 2,05538 Ly + 0,0285 * Lpyy*)/100 (2)
ARy Jotniczy = (—50,9693 + 1,0168 * Lpwy + 0,0072 * Lpywy?)/100 (3)
ARysp drogowy = (19,4312 — 0,9336 = Ly + 0,0126  Ly*) /100 (4)
ARysp szynowy = (67,5406 — 3,1852 * Ly + 0,0391 * Ly*)/100 (5)
ARysp Jotniczy = (16,7885 — 0,9293 * Ly + 0,0198 * Ly*)/100 (6)

Zaleznosci te w powigzaniu z liczbg ludzi zyjagcych w danym budynku lub na danym obszarze,
narazonych (eksponowanych) na okreslony poziom hatasu pozwalajg na statystyczne wyznaczenie
liczby osdb dotknietych danym szkodliwym skutkiem hatasu, zgodnie ze wzorami:

Nyax =n* ARyg (7)
Nuspx = n* ARpsp x (8)
gdzie:
Nya / Nysp — liczba osdb dotknieta szkodliwym skutkiem hatasu (odpowiednio HA lub HSD),
x —rodzaj hatasu (odpowiednio: drogowy, szynowy lub lotniczy),
n — liczba 0séb zyjacych w danym budynku lub na danym obszarze,

ARy, [ ARygp —absolutne ryzyko wystapienia szkodliwego skutku (odpowiednio HA lub HSD).

Powyzsze zaleznosci pozwalajg w ramach strategicznej mapy hatasu okresli¢ szes¢ réznych miar
szkodliwych skutkéw hatasu, ktore zaprezentowano w schematyczny sposéb na rysunkach 3 i 4.

Dla przyktadu, znajgc warto$¢ poziomu hatasu lotniczego wyrazonego wskaznikiem Ly mozemy
za pomocg wzoru (rdwnanie 6) okresli¢c absolutne ryzyko wystgpienia znacznych zaburzen snu
wywotanych hatasem lotniczym (ARysp iotniczym)- Dalej, znajac liczbg oséb (n) jaka jest narazona
na ww. poziom hatasu mozemy wyznaczy¢ (réwnanie 8) liczbe oséb dotknietych znacznymi
zaburzeniami snu.

Gdy na poziom hatasu Ly jotniczy = 65 dB narazone sa n = 740 osoby, to

ARysp 10tniczy = (16,7885 — 0,9293 65 + 0,0198 * 652) /100 = 0,40
Nysp iotniczy = 740 * 0,40 = 296

296 o0s6b jest dotknietych znacznymi zaburzeniami snu wywotanymi hatasem lotniczym.

Obecny stan wiedzy, znajdujgcy odzwierciedlenie w zapisach zatgcznika 1l Dyrektywy 2002/49/WE,
pozwala na wyznaczenie liczby oséb narazonych na dany szkodliwy skutek w odniesieniu do kazdego
ze 7rodet hatasu (drogowy, szynowy, lotniczy) oddzielnie. Nie ma aktualnie ujednoliconych
i miarodajnych zaleznosci taczacych ryzyko wystepowania szkodliwych skutkéw z wypadkowym
poziomem hatasu pochodzgcym od kilku Zzrédet. Stad w strategicznej mapie hatasu nalezy okresli¢
liczbe oséb dotknietych szkodliwymi skutkami odrebnie dla kazdego Zrédta.
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Rysunek 3

Rysunek 4

Powyisze schematy w sposdb ideowy opisujg algorytm wyznaczania liczby oséb narazonych
na szkodliwy skutek hatasu (Ny, lub Nysp) w sytuacji, gdy mozemy hatas scharakteryzowac jedna
wartoscig poziomu Lpyy lub Ly. W rzeczywistosci, w badanym $rodowisku (obszarze objetym
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strategiczng mapa hatasu) odnotowuje sie cate spektrum poziomdéw hatasu, ktére zmieniajg sie
wraz z odlegtoscig od Zrédta w miare wystepowania poszczegdlnych mechanizmoéw towarzyszacych
propagacji dzwieku. Nie mozna catej tej przestrzeni scharakteryzowac jedng wartoscig poziomu hatasu.
Podobnie niejednorodna jest dystrybucja populacji objete] strategiczng mapg hatasu, ktéra zmienia sie
wraz z przestrzennym usytuowaniem i charakterem terenédw mieszkalnych. Stad tez powyzsze wzory 7
i 8 nie mogg w bezposredni sposdb zosta¢ wykorzystane do okreslenia catkowitej liczby oséb
dotknietych szkodliwymi skutkami hatasu dla catego obszaru objetego mapga. Ich implementacja
wymaga powigzania konkretnej liczby oséb z konkretnym poziom hatasu, na jaki sg one narazone
W miejscu swojego zamieszkania, a to mozliwe jest tylko i wytgcznie w odniesieniu do pojedynczych
budynkéw/Iub ich czesci.

Ponizej (rysunek 5) w sposéb schematyczny pokazano mozliwos¢ wyznaczenia miary szkodliwych
skutkéw hatasu (na przyktadzie Nysp dla hatasu drogowego) dla pojedynczych budynkéw. Nastepnie
miary te mogg by¢ sumowane w obrebie wiekszych obszaréw (np. zwigzanych z danym odcinkiem
drogi czy linii kolejowej, fragmentdéw miasta/gmin/powiatéw) czy wreszcie catego obszaru objetego
strategiczng mapg hatasu. Na potrzeby strategicznej mapy hatasu dane te nalezy zagregowad
do powiatow / jednostek pomocniczych gmin.

Aby finalna liczba oséb narazona na dany szkodliwy skutek hatasu (drogowego, szynowego
lub lotniczego) w obrebie obszaru byta obarczona mozliwe najmniejszym btedem, wartosci czgstkowe
wyznaczone dla danego budynku nie powinny by¢ zaokraglane do wartosci catkowitych. Wprawdzie
Ny4 lub Nysp jest miarg liczby oséb (niewystepujgcych zazwyczaj w czesciach dziesietnych
czy setnych), niemniej statystyczny wymiar przeprowadzanych analiz uzasadnia stosowanie wartosci
utamkowych. Zaokragli¢ do jednego miejsca po przecinku nalezy natomiast wartosci koncowe
prezentowane w strategicznych mapach hatasu i programach ochrony przed hatasem.

Odczytujgc przyktad zaprezentowany na rysunku 5 warto przy okazji zauwazyé wptyw, jaki
na ostateczng miare szkodliwego skutku majg zaréwno poziom hatasu, jak i ogdlna liczba oséb na niego
narazona. Dla budynku C.II, mimo, ze charakteryzuje sie on zdecydowanie mniejszg ekspozycjg na hatas
niz budynek A.ll, liczba oséb dotknietych szkodliwym skutkiem hatasu jest ponad jedenastokrotnie
wieksza, co bezposrednio wynika z duzo wiekszej liczby osdb narazonych na hatas. Podobnie,
w przypadku budynkéw A.l i B.lll eksponowanych na hatas w réwnym stopniu, o liczbie oséb
dotknietych szkodliwym skutkiem decyduje liczba oséb eksponowanych (zamieszkujgcych te budynki).
Z drugiej strony, poréwnujgc obszary B i C, na ktérych zyje identyczna liczba oséb dostrzegamy, ze tam
gdzie ekspozycja na hatas jest wieksza (wyzsze poziomy hatasu), wyzsza jest rowniez miara szkodliwych
skutkow. Te analizy obrazujg ztozonosc¢ aspektu oceny szkodliwych skutkéw hatasu i w klarowny sposéb
uzasadniajg wprowadzone w Dyrektywie 2002/49/WE zmiany. Sam poziom hatasu w $rodowisku
prezentowany na mapach imisyjnych nie jest wystarczajgcy do okreslenia szkodliwosci hatasu. Stad tez
wprowadzono opisywane w niniejszym rozdziale miary szkodliwych skutkéw bedgce funkcjg poziomu
hatasu (i wynikajgcego z niego absolutnego ryzyka wystgpienia szkodliwego skutku) oraz liczby oséb
eksponowanych na ten hatas.
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Rysunek 5  Schemat ideowy przestrzennej analizy liczby oséb narazonych na szkodliwy skutek hatasu
(na przyktadzie NHSD_dmgowy)

Wiadomo juz, ze wyznaczenie miary szkodliwosci hatasu wymaga precyzyjnego powigzania liczby oséb
eksponowanych na hatas z konkretng wartoscig jego poziomu. Nie jest to mozliwe dla catych obszaréw
i wymaga przeprowadzenia analiz w odniesieniu do budynkdw lub siatki receptoréw na elewacjach
budynkéw, ktéorym przypisano konkretng liczbe mieszkancéw. Budynki (w przypadku hatasu
lotniczego) lub receptory na elewacjach budynkéw (hatas drogowy, szynowy i przemystowy) stanowia
no$nik informacji przestrzennej taczacy w sobie konkretng liczbe mieszkanncéw z konkretnym
poziomem hatasu, na jaki s3 one narazone.

Dla szczegétowych analiz np. skutecznosci wdrazania lokalnych dziatan minimalizujacych
oddziatywanie akustyczne mozna, zatem obliczyé miary szkodliwych skutkéw hatasu w odniesieniu
do pojedynczego budynku, czy zespotu budynkéw zgodnie z powyzszym opisem. Jednak w celach
statystycznych, w odniesieniu do wiekszych terendw, czy wrecz catego obszaru objetego strategiczng
mapa hatasu miary szkodliwych skutkéw wyznacza sie w uproszczeniu, poprzez wyznaczenie
absolutnego ryzyka wystgpienia danego szkodliwego skutku hatasu dla okreslonych przedziatéw
wartosci poziomu hatasu i powigzanie go z sumg oséb eksponowanych na ten przedziat hatasu
(réwnanie 9):

Nyy = E :.”i * AR xy 9)
J
Fundusze . gy . .
Europejskie Rzeczpospolita o Unia Europejska
Infrastruktura | Srodowisko I Foiska i} Ochrony Srodowiska Fundusz Spéjnosci




gdzie:

x — rodzaj hatasu (odpowiednio: drogowy, szynowy lub lotniczy),

y — szkodliwy skutek hatasu (odpowiednio: HA lub HSD);

j — zakres poziomu hatasu (Lpyy: 55-60, 60-65, 65-70, 70-75 i 275 dB; Ly: 50-55, 55-60, 60-65, 65-70
i 270 dB);

Ny, — liczba 0séb dotknieta szkodliwym skutkiem hatasu (x) danego zrédta (y);

n; — liczba 0séb eksponowanych na j zakres poziomu hatasu,

AR; absolutne ryzyko wystapienia szkodliwego skutku x dla j zakresu poziomu hatasu Zrédta y;

W przypadku hatasu lotniczego ostateczny algorytm wyznaczania szkodliwych skutkéw hatasu
przedstawiono ponizej (rysunek 6). Algorytm ten nalezy zastosowac niezaleznie dla HA i HSD.
Dla kazdego z analizowanych zakreséw poziomdéw hatasu absolutne ryzyko wystgpienia danego
szkodliwego skutku obliczamy odpowiednio ze wzoréw (réwnanie 10 do 15) przyjmujac srodkowa
w danym pasmie wartos¢ poziomu hatasu np. dla zakresu 50— 54 dB (50 — 54,9 dB) przyjmujemy
do obliczern wartos¢ poziomu réwng 52,5 dB. Dla zakresu 60 —64 dB (60 — 64,9 dB) przyjmujemy
wartos¢ 62,5 dB. Natomiast dla zakresu 275 dB przyjmujemy 77,5 dB zaniedbujac, ze pasmo to moze
zawierac takze receptory (lub budynki) narazone na skrajnie wysokie poziomy rzedu np. ponad 80 dB.
Zatozenie to (uproszczenie) wynika z faktu, ze takie skrajnie wysokie poziomy dotyczg niewielkiej
populacji mieszkancéw, ktéra nie wptynie na finalng wartos¢ sumaryczng. W szczegdlnych
przypadkach, gdy na wysokie poziomy narazona jest istotnie duza liczba mieszkaicéow zaleca sie
rozszerzenie liczby analizowanych zakreséw poziomdéw hatasu, np. 75 — 80 dB, 80 — 85 dB itp.

ARy drogowy = (78,9270 — 3,1162 * Lpwy + 0,0342 * Lpywn?)/100 (10)
ARy szynowy = (38,1596 — 2,05538 * Ly + 0,0285 * Lpyy*)/100 (11)
ARy Jotniczy = (—50,9693 + 1,0168 * Lpwy + 0,0072 * Lpyy”)/100 (12)
ARysp drogowy = (19,4312 — 0,9336 = Ly + 0,0126 * Ly*) /100 (13)
ARysp szynowy = (67,5406 — 3,1852 * Ly + 0,0391 * Ly*)/100 (14)
ARysp Jotniczy = (16,7885 — 0,9293 * Ly + 0,0198 * Ly*)/100 (15)
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Rysunek 6  Algorytm wyznaczania szkodliwych skutkéw hatasu lotniczego; przedziaty poziomu hatasu nalezy
dobraé odpowiednio dla HA lub HSD

W przypadku pozostatych rodzajéw hatasu (drogowy i szynowy) ostateczny algorytm wyznaczania
szkodliwych skutkéw hatasu przedstawiono na rysunku 7. Algorytm ten nalezy zastosowac niezaleznie
dla HA i HSD.

Algorytm analizy szkodliwych skutkédw hatasu dla hatasu lotniczego rozni sie od algorytmu dla hatasu
drogowego iszynowego wytgcznie nosnikiem informacji przestrzennej, do ktdrego przypisane s3
poziomy hatasu i liczba mieszkaricdw na ten hatas eksponowana. W przypadku hatasu lotniczego
nosnikiem tym sg budynki mieszkalne, a w przypadku pozostatych Zrddet receptory na elewacjach
budynkéw mieszkalnych. Samo grupowanie nosnikdw (budynkéw lub receptoréw) w okreslone
przedziaty wartosci wskainikdw Lpyy i Ly oraz wyznaczanie miar szkodliwych skutkdw hatasu
w obrebie kazdego przedziatu jak i wartosci sumarycznej (catkowitej) odbywa sie identycznie.
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siatka punktéw obliczeniowych na elewacjach budynkéw
wyznaczona na wysokosci 4,0 m n.p.t.
z przypisang do kazdego receptora liczbg mieszkancéw
i obliczonymi wartosciami wskaznikoéw Ly i Ly

| 50-54 dB

70-74 dB

n; = Z mieszkancow

nj = Z mieszkancow

n = Z mieszkancow

n; = Z mieszkanhcow

v
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Rysunek 7 Algorytm wyznaczania szkodliwych skutkéw hatasu drogowego i szynowego; przedziaty poziomu

hatasu nalezy dobra¢ odpowiednio dla HA lub HSD

5  OBLICZANIE WSKAZNIKA IHD

taczng liczbe przypadkoéw IHD spowodowang hatasem drogowym nalezy wyznaczyé korzystajac
ze wzoru ponizej (wzér 11 w Dyrektywie 2020/367).

Nyyp = PAF x1%P (16)
gdzie:
/ — wskaznik zachorowalnosci na IHD,
PAF — odsetek przypadkéw IHD wsrdd ludnosci narazonej na RR
P — wielkosci populacji danego obszaru (powiatu).

Zgodnie z trescig aneksu lll do Dyrektywy END, tj. w mysl Dyrektywy 2020/367 ocene liczby N
przypadkéw IHD wywotanych hatasem wyznacza sie tylko dla hatasu drogowego. Dla hatasu
kolejowego i lotniczego ludnos¢ narazong na hatas powyzej odpowiedniego poziomu Lpwy Uznaje sie
za narazong na podwyzszone ryzyko IHD, ale obecny stan wiedzy nie pozwala na jednoznaczne
oszacowanie liczby N przypadkéw IHD wywotanych hatasem z tych Zzrddet. IHD rozwazane bedzie wiec
tylko w odniesieniu do hatasu drogowego.

Wspotczynnik zachorowalnosci

Do obliczenia IHD nalezy stosowac wspdtczynnik zachorowalnosci I. Zgodnie z definicjg, wspdtczynnik
zachorowalnosci (badZz zapadalnosci) to stosunek liczby nowych zachorowan na dane schorzenie
w danej populacji w okreslonym czasie do liczby oséb narazonych na zachorowanie z tej samej
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populacji w tym samym czasie. Dla potrzeb przedmiotowych analiz dtugos¢ odcinka czasu o ktérym
mowa powyzej to jeden rok.

W celu wykonania obliczen liczby przypadkéw IHD zwigzanych z konkretnym zrédtem hatasu nalezy
ustali¢ zrédto danych epidemiologicznych dla Polski. W chwili powstawania niniejszego dokumentu
powszechnie dostepnym zrédtem takich danych sg ,,Mapy Potrzeb Zdrowotnych”. Dokument ten do tej
pory opracowywany byt przez Ministra Zdrowia, natomiast od roku 2021 za jego przygotowanie
odpowiedzialni s3 Wojewodowie w porozumieniu z tzw. Wojewddzka Radg do Spraw Potrzeb
Zdrowotnych. Dokumenty te obejmujg okresy piecioletnie i sg dostepne na stronach Ministerstwa
Zdrowia. Aktualnie obowigzujgca mapa stanowi zatgcznik do obwieszczenia Ministra Zdrowia z dnia 27
sierpnia 2021r. poz. 69. Od najnowsze] edycji map potrzeb zdrowotnych funkcjonuje Baza Analiz
Systemowych i Wdrozeniowych (BASiW) Ministerstwa Zdrowia a w jej ramach portal internetowy
https://basiw.mz.gov.pl na ktérym dostepne sg ww. dane oraz narzedzia analityczne pozwalajgce
na eksporty danych w réznych ujeciach statystycznych. Mapy te zawierajg dane o chorobowosci
i zapadalnosci w skali catego kraju oraz w skali wojewddztw w okresach rocznych (dane o same;j
chorobowosci dostepne sg takze na poziomie powiatdw). W przypadku /HD dane te dotyczg wszystkich
przypadkéw choroby niedokrwiennej serca z wytgczeniem tzw. OZW — czyli Ostrych Zespotéw
Wiencowych (grupa standw klinicznych wywotanych ostrym niedokrwieniem miesnia sercowego
w przebiegu ograniczenia lub ustania przeptywu w tetnicach wienncowych). Dane dotyczace
zapadalnosci prezentowane sg tam w ujeciu bezwzglednym, ale takze w ujeciu wzglednym — na 100
tys. mieszkancéw — bez standaryzacji, oraz standaryzowane wiekiem, ptcig i miejscem zamieszkania
dla populacji Polski na podstawie danych GUS. Dla celdw obliczenn wskaznikéw zdrowotnych nalezy
braé¢ pod uwage dane standaryzowane — wzgledne — na 100 tys. mieszkancéw. Zgodnie z wzorem
dzielgc tak wyrazong zachorowalnosé przez 100 000 otrzymujemy wprost wspétczynnik (wskaznik)
zachorowalnosci ,,I” okreslony w Dyrektywie.

zapadalno$c¢ standaryzowana na 100 tys.ludnosci
100 000

[= (17)

Dane statystyczne opracowane na podstawie BASiIW za rok 2020 (najnowsze dostepne we wskazanym
zrédle) dotyczace chorobowosci, zapadalnosci oraz obliczone dla tych danych wspétczynniki
zapadalnosci / z podziatem na wojewddztwa przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Dane dotyczace chorobowosci, zachorowalnosci oraz obliczone wspoétczynniki zachorowalnosci w skali
wojewddztw opracowane na podstawie Mapy Potrzeb Zdrowotnych za rok 2020 (dane z BASiW)

Ip wojewddztwo chorobowos¢ wzgledna zapadalnos$¢ wzgledna wspotczynnik
standaryzowana standaryzowana zachorowalnosci, /
(na 100 tys. mieszkaricéw) (na 100 tys. mieszkaricow)

1  dolnodlaskie 4405,21 312,09 0,0031

2 kujawsko-pomorskie 5619,08 301,82 0,0030

3 lubelskie 6629,68 353,02 0,0035

4 lubuskie 6509,06 402,8 0,0040

5  toédzkie 6069,15 380,8 0,0038

6 matopolskie 6194,73 282,79 0,0028

7 mazowieckie 5321,99 311,42 0,0031
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Ip wojewddztwo chorobowos¢ wzgledna zapadalnos$¢é wzgledna wspotczynnik

standaryzowana standaryzowana zachorowalnosci, /

(na 100 tys. mieszkaricéw) (na 100 tys. mieszkaricéw)
8 opolskie 4848,47 258,54 0,0026
9 podkarpackie 5659,3 306,67 0,0031
10 podlaskie 5574,34 332,25 0,0033
11  pomorskie 6025,13 275,76 0,0028
12 S$lgskie 6609,57 323,9 0,0032
13 sSwietokrzyskie 6846,79 372,11 0,0037
14  warminsko-mazurskie 5082,66 369,66 0,0037
15  wielkopolskie 6388,15 387,37 0,0039
16  zachodniopomorskie 5521,81 333,94 0,0033
17  Polska 6111,39 329,93 0,0033

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Mapy Potrzeb Zdrowotnych 2022-2026 (pozyskanych z BASiW).

Poréwnujac chorobowosé wzgledng na poziomie wojewddzkim do chorobowosci wzglednej w danym
powiecie uzyskujemy wspdtczynnik chorobowosci dla tego powiatu. Zachorowalnos¢ wzgledng
na poziomie powiatu szacujemy mnozac chorobowosé¢ wzgledng dla danego powiatu przez opisany
powyzej wspodtczynnik chorobowosci dla tego powiatu. Ostatecznie wspdtczynnik zachorowalnosci
dla danego powiatu wyznaczamy dzielgc tak uzyskang zachorowalnos¢ wzgledng na poziomie powiatu
przez 100 000 — zgodnie z wzorem 18:

chorobowoSCpowiatu
chorobowoSC g jewsdztwa

lpowiatu = 100 000

Zapadalnoscwojewédztwa (18)

Dane zrédtowe do wyznaczenia wspoétczynnikdow zachorowalnosci jak réwniez wyznaczone dla nich
wspotczynniki zachorowalnosci | dla powiatéw dla roku 2020 przedstawiono w zatgczniku nr 1
do niniejszego opracowania.

Obliczanie wskaznika RR

W celu wyznaczenia liczby ludnosci narazonej na IHD wywotane hatasem (drogowym) nalezy
oszacowaé wartosci relatywnego ryzyka (RR) zwigzanego z oddziatywaniem hatasu i potencjalnym
wzrostem zachorowan na IHD. Sposdb obliczania wartosci RR dla réznych wartosci Lown hatasu
drogowego reguluje wzér 3 w Dyrektywie 2020/367 ktéry ma postac:

e[(%)*(LDWN—SQ] dla Lpyy > 53 dB

dla Lyyy < 53 (19)

RRIHD,i,road = {
1

Wartosci RR obliczone wg powyzszego rownania zalezg jedynie od poziomu Lpwy, stad mozna zawczasu
dokonac obliczenia i stworzy¢ tabele prezentujgcg wartosci RR w zaleznosci od wartosci Lown.
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Zgodnie z punktem 3.2.2 w Dyrektywie 2020/367, dla poszczegdlnych pasm pozioméw w decybelach,
do obliczania wartosci RR nalezy przyjg¢ wartosci Srodkowe danego przedziatu. Zatem, dla przedziatéw
dla wskaznika Lown W zakresie: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74 oraz 275 dB, bedg to odpowiednio wartosci:
57,5, 62,5,67,5,72,5 dB. Natomiast dla zakresu 275 dB przyjmujemy 77,5 dB zaniedbujac, ze pasmo to
moze zawieral takze pewng liczbe ludzi narazonych na skrajnie wysokie poziomy rzedu np.
ponad 80 dB. Zatozenie to (uproszczenie) wynika z faktu, ze takie skrajnie wysokie poziomy dotyczg
niewielkiej populacji mieszkaricéw, ktéra nie wplynie w znaczacy sposéb na finalng wartosé
sumaryczng. W szczegdlnych przypadkach, gdy na wysokie poziomy narazona jest istotnie duza liczba
mieszkancow zaleca sie rozszerzenie liczby analizowanych zakreséw pozioméw hatasu, np. 75-80 dB,
80 - 85 dB itp.

UWAGA Pomimo, iz zgodnie ze wzorem 19, wzgledne ryzyko wystgpienia IHD spowodowanej hatasem
pojawia sie juz powyzej 53 dB, obliczenia szkodliwych skutkéw hatasu w ramach strategicznych map
hatasu wykonuje sie dla przedziatéw wartosci wskaznika Lown rownych lub wiekszych 55 dB. Wynika to
bezposrednio z dolnego zakresu dla jakiego sporzgdza sie mapy zgodnie z Dyrektywag 2020/367
oraz rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2021 r. w sprawie szczegétowego
zakresu danych ujetych na strategicznych mapach hatasu, sposobu ich prezentacji i formy ich
przekazywania (Dz. U. 2021 poz. 1325). Pominiecie zakresu od 53 do 55 dB wprowadza niewielkie
niedoszacowanie miary IHD, niemniej zapewnia spdjno$¢ wszystkich opracowan i umozliwia wzgledne
poréwnanie ich wynikdw zarowno na etapie analizy trendéw dla jednego obszaru (kolejne rundy
mapowania) jak i pomiedzy réznymi obszarami.

Dane dotyczace narazenia populacji na hatas o zadanych poziomach
Zgodnie z trescig aneksu Il i wzorem 10 Dyrektywy 2020/367, do obliczania narazenia na IHD w wyniku
hatasu potrzebne sg rowniez dane o procencie populacji na danym obszarze eksponowanym

na dziatanie hatasu o okreslonym poziomie. Procent ten okresla wskaznik PAF i oblicza sie go zgodnie
z wzorem:

PAF = < (20)

Yilpi(RR; — 1)] )
Yilpi(RR; —1)] +1

Zbidér pasm hatasu j sktada sie z pojedynczych pasm obejmujgcych przedziaty 5 dB. Przedziaty te
dla wskaznika Lowy zawierajg sie w zakresie: 55-60, 60-65, 65-70, 70-75 oraz 275 dB.

p; oznacza odsetek catkowitej liczby ludnosci P na ocenianym obszarze (w danym powiecie), ktory jest
narazony napasmo narazenia j. Wielkosci te nalezy okresli¢ na podstawie danych zawartych
w strategicznych mapach hatasu, w sposdb analogiczny jak w przypadku wskaznika HA:

pj = % (21)

gdzie
n; — liczba mieszkancéw narazona na hatas w danym przedziale wartosci

P — catkowita liczba mieszkarncow danego obszaru.
Przyktadowe obliczenie liczby przypadkéw IHD spowodowanej hatasem drogowym

Ponizej zaprezentowano krok po kroku przyktad obliczer dla miasta Poznania na podstawie danych
ze Strategicznej Mapy Hatasu miasta Poznania 2022.

Dane wejsciowe — dane epidemiologiczne z BASiW za rok 2020:

Zapadalnos¢ wzgledna dla wojewddztwa wielkopolskiego: 387,37 osdb na 100 tys. mieszkancow
Chorobowos¢ wzgledna dla wojewddztwa wielkopolskiego: 6 388,15 osdb na 100 tys. mieszkarncow

Chorobowos¢ wzgledna dla powiatu m. Poznan: 4 479,63 os6b na 100 tys. mieszkancow
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Dane wejsciowe — Strategiczna Mapa Hatasu miasta Poznan 2022:

Catkowita liczba mieszkaricow: 530 500

Liczba os6b narazonych na hatas drogowy dla wskaznika Lown (dane ze Strategicznej Mapy Hatasu dla Miasta
Poznania 2022):

Przedziat poziomu diwieku, wskaznik Lown [dB]
[55, 60) [60, 65) [65, 70) [70, 75) [75, 80) 280

Liczba eksponowanych
mieszkancow w danym 57600 45300 18800 4500 100 0
zakresie Lown

UWAGA Powyzsze dane dotyczgce ekspozycji na hatas zaczerpnieto bezposrednio z czesci opisowej strategicznej
mapy hatasu, gdzie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska! dane te podane zostaty
z zaokragleniem do setek. W miare dostepnosci, w obliczeniach wartosci szkodliwych skutkéw hatasu nalezy
wykorzystywac zawsze mozliwie najbardziej precyzyjne dane, minimalizujac btad oszacowania. Niemniej, nalezy
podkresli¢, ze w przypadku zilustrowanego tu dla przyktadu miasta Poznan, wykorzystanie liczby eksponowanych
mieszkancdw w poszczegdlnych przedziatach wartosci z doktadnoscia do osoby zmienia ostateczny wynik
wskaznika Niup o 0,5 osoby.

Wspoteczynnik zachorowalnosci / dla powiatu m. Poznan (wzér 18):

4479,63 387.37

__ 6338,15 ! ~
Ipowiatu - 100 000 = 0,0027

Powyzsze obliczenia zostaty zaprezentowane w celu ilustracyjnym. Dla obecnej IV rundy mapowania obliczone
juz wspotczynniki zachorowalnosci / dla poszczegdlnych powiatéw w Polsce dla roku 2020 przedstawiono w
zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania. S3 to najbardziej aktualne dostepne dane i moga zostac
bezposrednio wykorzystane w szacowaniu miary IHD w obecnej rundzie mapowania.

Obliczenie wskaznika RR (wzor 19)

e=2,7182
Lpwn = 57,5 dB dla przedziatu [55, 60)dB

In(1,08)\ o
RR11p,55-60,r0ad = 27182l (71077559 < 1 9355

W analogiczny sposéb obliczyé mozna wskazniki RR dla pozostatych przedziatéw wartosci wskaznika Lown:

przedziat Lown [dB] wartosé srodkowa dla pasma Lown [dB] RR dla IHD
[55, 60) 57,5 1,0352
[60, 65) 62,5 1,0759
[65, 70) 67,5 1,1181
[70, 75) 72,5 1,1619
275 77,5 1,2075

1 Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2021 r. ,,w sprawie szczegéfowego zakresu danych ujetych

na strategicznych mapach hatasu, sposobu ich prezentacji i formy ich przekazywania” (Dz. U. 2021 poz. 1325).
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Obliczanie wskaznika PAF

Odsetek catkowitej liczby populacji eksponowanej na hatas w danym przedziale wartosci:

__ liczba mieszkncéw narazona na hatas w danym przedziale

J catkowita liczba mieszkancéw danego obszaru

Dla przedziatu 55-60 [dB]:

57600

Pss—60dB = £30500 — 0,108577

Analogicznie dla pozostatych przedziatéw wartosci wskaznika Lown:

Przedziat poziomu diwigku, wskaznik Lown [dB]

[55, 60) [60, 65) [65, 70) [70, 75) [75, 80)
[} 0,1086 0,0854 0,0354 0,0085 0,0002

Wyraz pomocniczy p;*(RR-1):

Przedziat poziomu diwieku, wskaznik Lown [dB]
[55, 60) [60, 65) [65, 70) [70, 75) [75, 80)
pi*(RR-1) 0,0038 0,0065 0,0042 0,0014 <0,0001

Procent populacji na danym obszarze narazonym na dziatanie hatasu o okreslonym poziomie wyrazony
wskaznikiem PAF (wzor 20):
0,0038 + 0,0065 + 0,0042 + 0,0014 + 0,0000

PAF = = 0,0157
(0,0038 + 0,0065 + 0,0042 + 0,0014 + 0,0000) + 1

taczna liczba przypadkéw IHD spowodowana hatasem drogowym (wzdér 16):

N = 0,0157 x0,0027 * 530500 = 22,5

UWAGA W przedstawionym powyzej przyktadzie nieprzypadkowo zastosowano precyzje podawania
poszczegdlnych wartosci czgstkowych do 4 miejsca po przecinku. Na podstawie przeprowadzonych
analiz, taka precyzja pozwala na uzyskanie doktadnosci koricowego wyniku w zakresie 0,5 osoby
narazonej na /HD, ktdra z uwagi na statystyczny charakter oszacowania wydaje sie w zupetnosci
wystarczajgca. Oczywiscie realizujgc powyzsze obliczenia bezposrednio w programach
komputerowych zwykle nie jestesmy ograniczeni ich precyzja. Dla przyktadu oprogramowanie
SoundPLAN w wersji 8.2 pozwala na wprowadzenie wspdtczynnika zachorowalnosci | w postaci
wzglednej standaryzowanej (w odniesieniu do 100 tys. mieszkancow) z precyzjg do jednego miejsca
po przecinku, co oznacza, ze w postaci bezwzglednej (w jakiej wspdtczynnik ten zostat podany w tabeli
2 oraz w zataczniku 1 niniejszego opracowania) precyzja ta siega az 6 miejsc po przecinku.
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6 OBSZAR OBLICZEN
Efekty zdrowotne w strategicznych mapach hatasu obliczane sg dla powiatow.
W programach ochrony srodowiska przed hatasem:

e dlaobszaru aglomeracji lub obszaru wokét lotniska poza aglomeracja — obszar jednostkowy
to kwadrat o boku 100 m lub jego wielokrotnosci, jednak nie wiekszym niz 1 km,

e dladrogilinii kolejowych poza aglomeracjq — obszar jednostkowy to bufor o dtugosci 500 m
lub 1 km, mierzony zgodnie z kilometrazem i szerokosci nie mniejszej niz zasieg hatasu
okreslony przez izolinie poziomu dzwieku o najnizszej wartosci okreslanej w SMH,

e dla lotnisk poza aglomeracjg — obszar jednostkowy to kwadrat o boku 500 m lub jego
wielokrotnosci, jednak nie wiekszym niz 1 km,

e przy czym obszary jednostkowe przylegajg do siebie.

Harmonogram dziatan sporzadza sie dla obszaréw jednostkowych, pogrupowanych w ranking wg
wartosci danego wskaznika opisujgcego efekty hatasu, przy czym POH powinien objgé przynajmniej
obszary jednostkowe najbardziej narazone. Obszarami najbardziej narazonymi jest gorne 10% z tego
rankingu.

6.1 Dane wejsciowe dotyczace liczby mieszkarncdw narazonych na dany poziom hatasu

Wynikiem strategicznych map hatasu jest przestrzenny rozktad poziomoéw diwieku okreslonych
wskaznikami Lown i Ln W Srodowisku. Zasieg hatasu prezentowany w czesci graficznej strategicznych
map powstaje wskutek interpolacji, czyli przyblizenia, wynikéw obliczen, ktére realizowane s3
w dyskretnej — nieciggtej — siatce punktéw (rysunek 8). Dla hatasu drogowego, szynowego
czy przemystowego siatka ta wynosi zwykle 10 x 10 m, a w przypadku hatasu lotniczego 50 x 50 m
(Wytyczne GIOS — Dobre praktyki wykonywania strategicznych map hatasu).

-~ -
WYNIKI OBLICZEN W DYSKRETNEJ SIATCE PUNKTOW WYNIKI INTERPOLACII - CIAGLY ZASIEG HALASU — droga
s ekran
[ ] O D budynki
Sy
< e & -, o " | poziom hatasu:
. 50- 55 dB
L ® @ o o '-"‘.O B 55008
O e o o o S B 50 - 55 B
Bl s5-70d8
¢ [ 70-75dB
@ B -75 a8
5 brak
. - wartosci
(
[ J

Rysunek 8  Woyniki obliczen w siatce punktow obliczeniowych oraz ich prezentacja graficzna w postaci zasiegu
poziomu hatasu

Zgodnie z Dyrektywa 2002/49/WE wszystkie efekty i statystyki zwigzane z ekspozycjg/narazeniem
mieszkancow na hatas (atakze lokali mieszkalnych ibudynkéw podlegajgcych wyjgtkowej ochronie
przed hatasem — m.in. szkoty, przedszkola, szpitale, domy opieki spotecznej) nie okresla sie jednak
W oparciu o przestrzenny rozktad (zasieg) hatasu w Srodowisku zewnetrznym.
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Hatas drogowy i szynowy

W przypadku hatasu drogowego i szynowego w tym celu w ramach strategicznych map hatasu realizuje
sie catkowicie odrebne obliczenia w siatce punktow (receptoréw) na elewacjach budynkéw
podlegajgcych ochronie przed hatasem, ktére zlokalizowane sg na wysokosci 4 m n.p.t. — rysunek 9.
W wyniku tych obliczen otrzymuje sie miare energii akustycznej padajgcej na elewacje budynkéw. Jest
ona mniejsza od energii akustycznej w bezposrednim otoczeniu budynku, gdyz nie uwzglednia odbicia
od elewacji, do ktdrej dany receptor (punkt obliczeniowy) jest przypisany (ktérg odwzorowuje).
Niemniej wyniki obliczen w siatce receptoréw na elewacji budynku sg bezposrednig miarg hatasu jaki
w ciggu roku poprzez otwarte, bgdz zamkniete okna oraz pozostate elementy fasad przedostajg sie
do wnetrza pomieszczen, w ktérych wypoczywamy, $pimy, czy pracujemy. To wtasnie ta miara energii
akustycznej (przedostajgcej sie do wnetrza naszych mieszkan) korelowana jest z badaniami
ankietowymi, ktére lezg u podstaw psychoakustycznych relacji definiujgcych szkodliwe skutki hatasu —
czyli wptyw hatasu na cztowieka.

Na rysunku 9 przedstawiono fragment Strategicznej Mapy Hatasu m. Poznania z 2022 r. obrazujgcej siatke
receptoréw na elewacjach budynkéw mieszkalnych wraz z poziomami hatasu drogowego wyrazonych
wskaznikiem Lpww.

poziom haasu:
o <50dB
e 500-549dB
e 550-599dB
e 600-649dB
e £50-699dB
e 700-749dB
e 750-799dB
e =8dB

budynki:

[ szkota, przedszkole
B mieszkalny

Il inny

Rysunek 9  Woyniki obliczen w siatce punktow obliczeniowych na elewacjach budynkéw mieszkalnych

Zgodnie z rozdziatem 2.8 zatgcznika Il Dyrektywy 2002/49/WE kazdemu punktowi powyzsze] siatki
obliczeniowej na elewacjach budynkéw mieszkalnych przypisana jest Scisle okreslona liczba
mieszkancow. Zatem wyniki te w sposdb jednoznaczny pozwalajg przypisa¢ konkretng liczbe osdb
do okreslonego poziomu hatasu, na jaki s3 one narazone w miejscu swojego zamieszkania. Reguty
przypisywania oséb do poszczegdlnych punktéw siatki obliczeniowej opisane zostaty szczegétowo
zaréwno we wspomnianym zatgczniku Il Dyrektywy 2002/49/WE jak i w rozdziale 10.2 opracowania
Wytyczne GIOS—Dobre praktyki wykonywania strategicznych map hatasu. W tym miejscu przypomniec
nalezy tylko najwazniejsze reguty:

e w przypadku budynkow jednolokalowych wszyscy mieszkarncy przypisywani sg do receptora
Z najwyzszym poziomem rozpatrywanego wskaznika (UWAGA: moze to by¢ inny receptor
dla wskaznika Lpww i inny dla wskaznika Ly, co uwarunkowane jest charakterystykg Zzrodet

hatasu);
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e w przypadku budynkéw o dwdch i wiecej lokalach mieszkalnych, w najprostszym
przypadku, mieszkancéw przypisuje sie do wszystkich receptoréw na budynku wazgc ich
liczbe jedynie dtugoscig fragmentu elewacji (obwodu budynku), ktéry dany receptor
odwzorowuje.

Przyktad finalnych danych wykorzystywanych do analiz statystycznych narazenia na hatas i szacowania
szkodliwych skutkéw hatasu drogowego i szynowego przedstawiono na rysunku 10.

poziom halasu:
<50dB
50,0-549dB
55,0-529dB
60,0- 64,9 dB
65,0- 69,9 dB
700-749dB
750-799dB
=80 dB

® ¢ ¢ ¢ ¢ @ © O

budynki:

[ szkola, przedszkole
B mieszkalny

Il inny

zrodto podkladu: © atitorzy OpenStreethap

Rysunek 10 Finalne dane w siatce punktéw obliczeniowych na elewacjach budynkéw mieszkalnych
wykorzystywane do oszacowania skutkdw zdrowotnych hatasu; liczba oséb — N oraz poziom hatasu,
tu Lown, przypisane do receptoréw

Hatas lotniczy

W przypadku hatasu lotniczego, obliczenia akustyczne nie uwzgledniajg budynkéw, czy innych
przeszkod na drodze propagacji hatasu. Uproszczenie to zwigzane jest z poruszaniem sie zZrodta hatasu —
statku powietrznego — wysoko ponad powierzchnig ziemi. Przy takiej geometrii i ruchu zrédta, zjawiska
dyfrakcji i odbi¢ fali akustycznej majg marginalne znaczenie, a obserwowany poziom hatasu
uwarunkowany jest wytgcznie parametrami Zrddfa, odlegtoscia punktu obserwacji od Zrédta
i pochtanianiem dzwieku w trakcie propagacji przez atmosfere. Stad tez dla tego rodzaju hatasu wszystkie
obliczenia wykonywane sg w siatce receptoréw na wysokosci 4 m n.p.t. rGwnomiernie pokrywajacej
obszar analiz (rysunek 11). Wyniki obliczern w punktach z jednej strony stanowig podstawe do interpolacji
zasiegu hatasu w postaci ciggtych obszaréw o okreslonych zakresach pozioméw (rysunek 12), z drugiej
strony zostajg przypisane do budynkdéw (rysunku 13).

Zasady przypisania poziomdéw hatasu lotniczego do budynkdéw sg dosé proste:
e do budynku przypisuje sie poziom z punktu siatki znajdujgcego sie w jego obrysie;

e gdy w obrysie budynku znajduje sie wiecej niz jeden punkt siatki (co dzieje sie rzadko
z uwagi na duzy rozmiar siatki obliczeniowej dla hatasu lotniczego wynoszacy zwykle 50 x 50
m) do budynku przypisuje sie warto$¢ maksymalng;

e gdy w obrysie budynku nie ma zadnego punktu siatki obliczeniowej, do budynku przypisuje
sie wartos¢ poziomu z najblizszego receptora lezgcego poza jego obrysem.
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55,0-59,9dB
60,0-649dB
65,0- 69,9 dB
70,0-749dB
275dB

poziomy hatasu:
< 50dB

[ 500-549d8
B 550-599d8
Bl 500-649dB
Bl 650-699d8
B 700-749dB
=68
budynki:

B mieszkalny
Hl inny
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Interpolowany z siatki punktéw obliczeniowych zasieg poziomu hatasu lotniczego, tu wskaznik L




Rysunek 13

Zatem, finalny zbiér danych potrzebny do oceny szkodliwych skutkéw hatasu lotniczego stanowig
budynki mieszkalne z przypisang liczbg 0s6b je zamieszkujgcych i z warto$ciami poziomdéw wskaznikow

poziomy halasu:

[0 500-549dB

Bl 550-599dB

siatka obliczeniowa:
® 500-549dB
® 550-539dB

budynki:

[ mieszkalny

[ inny

Przypisanie obliczonego w siatce punktow poziomu hatasu lotniczego, tu wskaznik Ln, do budynkow

mieszkalnych

Lown i Ly, co przedstawiono na rysunku 14.

Lown =574 dB
Ln=482dB

y Iy w o

DT eiedronis |

2rodto podkladu: © autorzy Open’Stl!e‘tMapéf
o "

budynki:
| E misszkalny

N=2,000o0soby|
Lown = 57,0 dB =
Ln=48,1dB |

]

= 49,000 osob/

| P Lown=567d8 | |

Gy

Lsnear

aj

Rysunek 14

Finalne dane w postaci budynkéw mieszkalnych z przypisanymi: liczbg oséb — N oraz poziomami

hatasu — Lown i Ln, wykorzystywane do oszacowania skutkéw zdrowotnych hatasu lotniczego
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Zbiory danych, na ktérych przeprowadza sie analizy szkodliwych skutkéw hatasu sg ogromne.
Dla przyktadu w granicach miasta Poznania w Strategicznej Mapie Hatasu 2022 uwzgledniono 48 126
budynkéw mieszkalnych, ktére z przypisanymi mieszkaricami (ogétem 530,5 tys. 0séb) oraz poziomami
wskaznikdw Lpwn i Ly stanowig dane wejsciowe do obliczen szkodliwych skutkéw hatasu lotniczego
zwigzanego z funkcjonowaniem dwéch lotnisk: Poznan-tawica oraz Poznan-Krzesiny.

Dla ww. budynkdw mieszkalnych finalna siatka receptoréw na elewacjach obejmuje 237 956 punktéw,
ktdre z przypisanymi mieszkaricami oraz poziomami hatasu stanowig dane wejsciowe do oceny
szkodliwych skutkéw hatasu drogowego i szynowego w granicach aglomeracji.

6.2 Siatka obszaréw jednostkowych - aglomeracja

Zgodnie z przegladem literatury zaprezentowanym w Zatgczniku 2, w przypadku aglomeracji, ktérych
granice zwykle sg nieregularne, a zrédta hatasu w ich obrebie stanowig dos¢ ztozony uktad, najprosciej
okresli¢ jednostkowy obszar oceny szkodliwych skutkdw hatasu w postaci kwadratu o okreslone;j i statej
dtugosci boku. Obszary takie przylegajgc do siebie (nie moga na siebie nachodzié¢) pokrywajg caty
powierzchnie miasta i tworzg swojego rodzaju siatke (przez analogie do siatki kartograficznej).

Przeprowadzony przeglad literatury wskazuje, ze najbardziej optymalnym rozmiarem obszaru
jednostkowego jest kwadrat o dtugosci boku réwnej 100 m. Niemniej, w niniejszym opracowaniu
dla wizualizacji i uwypuklenia jak rozmiar obszaru jednostkowego przektada sie na sam proces analiz,
a przede wszystkim ich rezultaty, obliczenia przeprowadzono dla dwdch réznych rozmiaréw obszaru
jednostkowego: 500 i 100 m.

Dla granic miasta Poznania, na przykfadzie ktérego wykonano analizy, utworzono siatki ww. obszaréow
jednostkowych pokrywajacych caty obszar miasta. Na rysunku 15 przedstawiono jedynie maty
fragment aglomeracji zachowujgc w ten sposdb czytelnos¢ prezentacji. Liczbe obszaréw
jednostkowych w danej siatce oraz tgczng ich powierzchnie w odniesieniu do powierzchni miasta
zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3 Charakterystyka siatek obszaréw obliczeniowych — liczba obszaréw jednostkowych, ich powierzchnia
w odniesieniu do powierzchni miasta

rozmiar obszaru jednostkowego

(krok siatki) 500 m 200 m 100 m 50 m
liczba obszaréw jednostkowych

(kwadratéw) w siatce pokrywajacych 1195 6 920 26 962 106 300
obszar miasta

faczna powierzchnia obszarow 298,750 276,800 269,620 265,750
jednostkowych [km?]

powierzchnia miasta [km?] 261,917 km?

réznica [km?] 36,833 14,883 7,703 3,833
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siatka 500 x 500 m - liczba kwadratow dla catego miasta: 1 195 siatka 200 x 200 m - liczba kwadratow dia catego miasta: 6 920

siatka 100 x 100 m - liczba kwadratéw dla catego miasta: 26 962 siatka 50 x 50 m - liczba kwadratow dla calego miasta: 106 300

Rysunek 15 Siatki obszaréw jednostkowych o rdinej wielkosci pokrywajgcych obszar catego miasta
(tu dla czytelnosci rysunku jedynie fragment)

Jak wynika z przedstawionych powyzej danych w zaleznosci od rozmiaru obszaru jednostkowego
istotnie zmienia sie ich liczba pokrywajgca obszar analiz a takze tgczna powierzchnia. Im wiekszy
rozmiar obszaru jednostkowego, tym w oczywisty sposéb wynikowa siatka pozostaje mniej
dopasowana do nieregularnych granic miasta, a kwadraty na granicy obejmujg istotng powierzchnie
poza miastem. Nie stanowi to w ogdlnosci problemu w sytuacji, gdy dane wejsciowe (budynki
i receptory na budynkach) obejmujg wytacznie obszar wewnatrz granic miasta. Niemniej, gdy dany
obszar jednostkowy obejmuje tylko niewielky czescig swojej powierzchni obszar analiz, to uzyskane
dla niego wyniki — ocena szkodliwych skutkdw hatasu — sitg rzeczy bedg mniejsze od wartosci
w obszarach jednostkowych, ktore w catosci obejmujg obszar miasta. Relacja ta bedzie niezalezna
od faktycznego narazenia na hatas w danym miejscu, a zatem znieksztatcac¢ bedzie idee wyznaczania
szkodliwych skutkdw hatasu dla obszaréw jednostkowych, dzieki ktéremu mozina dokonac ich
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poréwnania i wskazania miejsc wymagajgcych podjecia dziatan minimalizujgcych w pierwszej
kolejnosci.

Problem ten jest jednak trudny do rozwigzania. Algorytm pozwalajgcy na utworzenie obszaréw
jednostkowych o identycznej powierzchni i obejmujgcych wytacznie obszar miasta wymagatby
stosowania wielu skomplikowanych operacji geometrycznych, ktére trudne bytyby do realizacji
przy pomocy powszechnie dostepnego oprogramowania. Z drugiej strony, jak wskazane zostanie
w dalszej czesci opracowania, wybdr miejsc wymagajacych podjecia dziatan minimalizujgcych
w pierwszej kolejnosci uwarunkowany jest nie tyle wynikami analiz dla pojedynczego obszaru
jednostkowego, ale z uwzglednieniem takze tych sasiednich, wspdlnie obrazujgcych szkodliwo$é
oddziatywania akustycznego wiekszego odcinka 7Zrédta hatasu (np. odcinka drogi, czy linii kolejowe;j,
tramwajowej).

Stad tez siatka kwadratdw o identycznym rozmiarze wydaje sie najprostszym rozwigzaniem mimo
wskazanych wad. Przy czym im mniejszy rozmiar siatki tym lepiej sg one dopasowane do granic
analizowanego obszaru (tu granic miasta) itym mniejsze jest znieksztatcenie wynikdw opisane
powyzej. Nalezy takie dodaé, ze przestrzenny rozktad kwadratow mozna optymalizowac, tak aby
zmniejszy¢ ich liczbe i poprawi¢ dopasowanie do granic miasta — rysunek 16. Niemniej trudno jest ten
proces zautomatyzowac, a przeprowadzanie go recznie, przy kilku tysigcach czy wrecz ponad stu
tysigcach obszaréw jednostkowych (por. tabela 3) wymaga ogromu naktadu pracy, ktéry moze okazac
sie niewspotmierny do rezultatu.

=

3

Rysunek 16 Sposéb optymalizacji siatki obszaréw jednostkowych, prowadzacy do lepszego jej dopasowania
do granic analiz

Dysponujac docelowq siatkg obszaréw jednostkowych nalezy przypisaé do nich dane wejsciowe, a wiec
budynki w przypadku hatasu lotniczego oraz receptory siatki na elewacjach budynkéw w przypadku
hatasu drogowego i szynowego. Przypisanie to jest geometryczne, a jego podstawe stanowi lokalizacja
danego obiektu wewnatrz okreslonego obszaru jednostkowego. Oczywiscie pojawia sie problem
z danymi wejsciowymi lezgcymi na granicy dwéch (lub wiecej) obszaréw jednostkowych. W takim
przypadku muszg one zosta¢ przypisane wyfacznie do jednego z obszaréw jednostkowych, tak aby
suma osob we wszystkich obszarach jednostkowych byfta réwna liczbie mieszkancéw miasta.
W przypadku hatasu drogowego i szynowego, gdzie ,nosnikiem” danych o mieszkancach i ich
narazeniu na hatas sg punkty siatki obliczeniowej na elewacjach budynkdéw, punkty te mozna
przyporzadkowa¢ do dowolnego obszaru jednostkowego jesli sg one usytuowane dokfadnie na ich
granicy. W przypadku hatasu lotniczego, gdzie nosnikiem danych sg budynki, mozna skorzystaé z ich
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powierzchni i przyporzadkowaé dany budynek lezacy na granicy kilku obszaréow jednostkowych
do tego, ktory obejmuje wiekszg jego powierzchnie. Sytuacje te zwizualizowano poprzez kolorystyczne
przyporzadkowanie danych do obszaréw jednostkowych na rysunkach 17 i18. W przyktadach tych
wykorzystano siatke obszaréw jednostkowych o wymiarze 100 x 100 m.

[ obszary jednostkowe
Z unikalnym nurmerem 1D
e punkty siatki cbliczeniowej
na elewacjach budynkow
ID = 16755 przypisane do obszarow
jednostkowych

{3 0

1D="16752 ID = 16753

Aﬁi\ix >
O

ID =, 16920
O SN

BUDYNKI:
3 mieszkalny
inny

e

ID = 16917

Rysunek 17 Przypisanie receptorow siatki obliczeniowej na elewacjach budynkéw do poszczegdlnych obszarow
jednostkowych — hatas drogowy i szynowy

A i A\~

[ obszary jednostkowe
Z unikalnym numerem |D
[ budynki mieszkalne
przypisane do obszarow
ID = 16755 Jednostkowych
budynki niemieszkalne

280,

ID = 16917 D 2

‘m= 16918

Rysunek 18 Przypisanie budynkéw mieszkalnych do poszczegélnych obszaréw jednostkowych — hatas lotniczy

Przypisane w powyzszy sposob dane (liczba mieszkarncow w potaczeniu z poziomami hatasu, na jaki sg
oni eksponowani) do poszczegdlnych obszaréw jednostkowych pozwalajg na wyznaczenie szkodliwych
skutkéw hatasu w kazdym zobszaréow jednostkowych wykorzystujac bezposrednio algorytmy
przedstawione na rysunkach 3 i 4 w rozdziale 4. Algorytmy te réznig sie jedynie:
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nos$nikiem danych wejsciowych (punkty na elewacjach budynkéw mieszkalnych
w przypadku hatasu drogowego i szynowego lub budynki w przypadku hatasu lotniczego),
zakresem analizowanych pozioméw (w przypadku wskaznika HA sg to przedziaty wartosci
Lown 0d 55 dB, dla wskaznika HSD analizowane sg przedziaty wartosci Ly od 50 dB),
wartosciami  absolutnego ryzyka, AR, wyznaczonymi dla wartosci s$rodkowych
poszczegdlnych przedziatdw wskaznika Lpww lub Ly odpowiednio dla danego zrddta hatasu.

W praktyce wyznaczenie warto$ci HA, HSD sprowadza sie do kilku krokéw:

w obrebie kazdego obszaru jednostkowego zsumowaé nalezy mieszkancéw
w poszczegdlnych przedziatach poziomoéw wskaznika Lown (W przypadku obliczania HA)
lub wskaznika Ly (w przypadku obliczania wskaznika HSD),

pomnozy¢ uzyskang sume mieszkancdw w danym przedziale poziomu przez wartosé
absolutnego ryzyka wystgpienia danego skutku hatasu obliczong dla srodkowej wartosci
tego przedziatu (np. 57,5 dB w przypadku przedziatu 55 — 60 dB),

zsumowac otrzymane wartosci iloczynow z wszystkich przedziatdw poziomu hatasu.

Otrzymana w ten sposob wartos¢ jest miarg danego szkodliwego skutku hatasu, a wiec liczbg oséb
narazonych na jego wystgpienie w analizowanym obszarze jednostkowym.

Procedura obliczania wartos$ci wskaznika /HD jest podobna:

w obrebie kazdego obszaru jednostkowego zsumowa¢ nalezy mieszkancéw
w poszczegdlnych przedziatach poziomoéw wskaznika Lown (p)), a takze sumaryczng liczbe
mieszkancow danego obszaru jednostkowego (P),

wyznaczy¢ odsetek mieszkaincodw p, odnoszac ich liczbe w danym przedziale wartosci
wskaznika Lpwn do 0gdtu oséb zamieszkujgcych dany obszar jednostkowy,

wyznaczy¢ wartos¢ wzglednego ryzyka RR, a nastepnie warto$¢ wskaznika PAF,

odczyta¢ z tabeli zamieszczonej w zatgczniku do niniejszego dokumentu wartosé
wspotczynnika zachorowalnosci dla powiatu, w ktérym znajduje sie dany obszar
jednostkowy,

W oparciu o wyznaczone dane obliczy¢ wartos¢ wskaznika Njup.

Przyktadowe obliczenia wskaznikow HA, HSD i IHD

Przyktad obliczen HA, HSD i IHD dla poszczegdlnych Zrdodet hatasu przedstawiono w tabeli 4
dla pojedynczego obszaru jednostkowego o wymiarze 500 x 500 m. W celach ilustracyjnych wybrano
taki obszar jednostkowy (numer ID = 1074), w ktorym wystepujg wszystkie trzy zrédta hatasu — rysunek
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2rédio podkladu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 19

poziom halasu:
<50dB
@ 500-549dB
@ 550-599dB
® 600-649dB
® 050-699dB
@ 700-749dB
® 750-799dB
® =80dB
B budynek
mieszkalny
(1 wybrany obszar
jednostkowy

Lokalizacja wybranego obszaru jednostkowego (lewy panel) oraz dane wejsciowe do analiz w jego

obrebie (prawy panel)

Tabela 4 Przyktad obliczen HA i HSD dla poszczegdlnych zrodet hatasu w wybranym obszarze jednostkowym

hatas drogowy — znaczna uciazliwos¢ hatasu, HA

absolutne ryzyko

liczba oséb dotknieta

. wartosé liczba . R liczba os6b dotknieta R R
przedziat , . . wystgpienia szkodliwego R . szkodliwym skutkiem hatasu
] srodkowa mieszkarcow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu R . skutku HA dla hatasu . drogowego w obszarze
przedziatu  w przedziale drogowego w przedziale !
drogowego jednostkowym
Lown Lown, n; AR; N; = n;j - AR; Nua

[55-60) dB 57,5dB 40,86 AR(57,5dB) =0,128 5,23
[60 - 65) dB 62,5 dB 0 AR(62,5dB) =0,178 0
[65—70) dB 67,5dB 0 AR(67,5 dB) = 0,244 0 5,23
[70-75) dB 72,5dB 0 AR(72,5dB) =0,328 0

>75dB 77,5dB 0 AR(77,5dB) =0,428 0

hatas drogowy — znaczne zaburzenia snu, HSD

absolutne ryzyko

liczba oséb dotknieta

. wartosé liczba . X liczba os6b dotknieta R R
przedziat , . . wystapienia szkodliwego ) ) szkodliwym skutkiem hatasu
) Srodkowa mieszkancow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu : ) skutku HSD dla hatasu ) drogowego w obszarze
przedziatlu  w przedziale drogowego w przedziale >
drogowego jednostkowym
Ln Ln, n;j AR; N; = n;j - AR; Nusp
[50-55)dB  52,5dB 9,69 AR(52,5 dB) = 0,051 0,49
[55-60)dB  57,5dB 0 AR(57,5 dB) = 0,074 0
[60-65)dB  62,5dB 0 AR(62,5 dB) = 0,103 0 0,49
[65—70) dB 67,5 dB 0 AR(67,5 dB) =0,138 0
>70dB 72,5dB 0 AR(72,5dB) =0,180 0
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hatas drogowy — niedokrwienna choroba serca, IHD

. . catkowita odsetek ludzi , R liczba oséb dotknieta
. wartos¢ liczba X wspotczynnik . R
przedziat , . . liczba w danym wzgledn . szkodliwym skutkiem hatasu
. srodkowa mieszkancow . ., ; frakcja zachorowa-
poziomu R ) mieszkaicdw  przedziale e ryzyko L. drogowego w obszarze
przedziatu  w przedziale . Inosci 2
w obszarze poziomu jednostkowym
Lown Lown,j n;j P pi RR; PAF | Nixp

[55-60)dB  57,5dB 40,86 0,1460 1,0352
[60-65)dB  62,5dB 0 0 1,0759
[65-70)dB  67,5dB 0 279,92 0 1,1181 0,0051 0,0027 0,004
[70-75) dB 72,5dB 0 0 1,1619

>75dB 77,5dB 0 0 1,2075

hatas szynowy — znaczna uciazliwos¢ hatasu, HA

absolutne ryzyko

liczba oséb dotknieta

. wartos¢ liczba . R liczba os6b dotknieta . R
przedziat , . . wystgpienia szkodliwego R . szkodliwym skutkiem hatasu
) srodkowa mieszkarcow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedziatu  w przedziale skutku szynowego W przedziale szynowego w obszarze
P P HA dla hatasu szynowego ¥ & P jednostkowym
Lown Lown, n; AR; N; = n;j - ARj NHa
[55-60) dB 57,5dB 6,25 AR(57,5 dB) = 0,142 0,89
[60 - 65) dB 62,5 dB 3,23 AR(62,5 dB) = 0,210 0,68
[65—70) dB 67,5dB 0 AR(67,5 dB) = 0,293 0 1,57
[70-75) dB 72,5dB 0 AR(72,5 dB) = 0,389 0
>75dB 77,5dB 0 AR(77,5 dB) = 0,500 0

hatas szynowy — znaczne zaburzenia snu, HSD

absolutne ryzyko

liczba oséb dotknieta

. wartosé liczba . R liczba os6b dotknieta . R
przedziat , . . wystgpienia szkodliwego R . szkodliwym skutkiem hatasu
) srodkowa mieszkarcow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedziatu  w przedziale skutku szynowego w przedziale szynowego w obszarze
P P HSD dla hatasu szynowego ¥ & P jednostkowym
Ln Ln, n; AR; N; = n;j - AR; Nusp
[50-55) dB 52,5dB 3,23 AR(52,5 dB) = 0,081 0,26
[55-60)dB  57,5dB 0 AR(57,5 dB) = 0,137 0
[60 - 65) dB 62,5 dB 0 AR(62,5 dB) = 0,212 0 0,26
[65-70)dB  67,5dB 0 AR(67,5 dB) = 0,307 0
>70dB 72,5dB 0 AR(72,5dB) =0,421 0

hatas lotniczy — znaczna uciazliwos¢ hatasu, HA

absolutne ryzyko

liczba oséb dotknieta

. wartosé liczba . R liczba os6b dotknieta . R
przedziat , . L, wystgpienia szkodliwego R . szkodliwym skutkiem hatasu
) srodkowa mieszkarcow szkodliwym skutkiem hatasu .
poziomu rzedziatu  w przedziale skutku lotniczego w przedziale lotniczego w obszarze
P P HA dla hatasu lotniczego € P jednostkowym
Lown Lown,j n; AR; N;j = n; - AR; Nhua
[55-60)dB  57,5dB 279,92 AR(57,5 dB) = 0,313 87,62
[60 - 65) dB 62,5 dB 0 AR(62,5 dB) = 0,407 0
[65-70)dB  67,5dB 0 AR(67,5 dB) = 0,505 0 87,62
[70-75)dB  72,5dB 0 AR(72,5 dB) = 0,606 0
>75dB 77,5 dB 0 AR(77,5 dB) = 0,711 0
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hatas lotniczy — znaczne zaburzenia snu, HSD

absolutne ryzyko liczba oséb dotknieta

. wartos¢ liczba . X liczba oséb dotknieta . .
przedziat , . . wystapienia szkodliwego R . szkodliwym skutkiem hatasu
} srodkowa mieszkaricow szkodliwym skutkiem hatasu .
poziomu rzedziatu  w przedziale skutku lotniczego w przedziale lotniczego w obszarze
P P HSD dla hatasu lotniczego & P jednostkowym
Ln Ln,j n;j AR; N;j = n; - AR; Nhsp
[50-55)dB  52,5dB AR(52,5 dB) = 0,226 0
[55-60)dB  57,5dB AR(57,5 dB) = 0,288
[60-65)dB  62,5dB AR(62,5 dB) = 0,361 0

[65—70) dB 67,5dB
>70dB 72,5dB

o O o o o

0
0
AR(67,5 dB) = 0,443 0
AR(72,5 dB) = 0,535 0

Powyziszy przyktad obrazuje fakt, ze analizy szkodliwych skutkdw hatasu realizuje sie odrebnie
dla kazdego Zrddta hatasu i odrebnie dla kazdego ocenianego efektu. W danym obszarze
jednostkowym moze nie wystepowac¢ dany rodzaj hatasu lub oddziatywanie to jest ponizej
analizowanego zakresu poziomdéw, co skutkowaé bedzie wartoscia wskaznika oceny szkodliwego
skutku réwna zeru (jak w powyzszym przyktadzie dla HSD spowodowanych hatasem lotniczym). Warto
podkresli¢, ze liczba mieszkaricdw oraz liczby osdb dotknietych szkodliwym skutkiem wyrazane sg
w analizach czesto przez liczby niecatkowite. Wynika to bezposrednio ze statystycznego charakteru
analiz. Nawet gdy znana jest doktadna liczba mieszkaricéw danego budynku, to w przypadku budynkéw
wielorodzinnych mieszkancy Ci przypisywani sg do zbioru receptorédw na elewacjach tego budynku,
a wynikiem tego przypisania sg zwykle niecatkowite wartosci. Z drugiej strony liczba mieszkancéw
rowniez w budynkach jednorodzinnych moze by¢ niecatkowita, gdy nie sg dostepne doktadne dane
meldunkowe w obszarze analiz. Wéwczas liczbe oséb w budynku przyjmuje sie czesto za wskaznikami
GUS, jako s$rednig liczbe mieszkancéw np. w gminie czy powiecie przypadajgcg na jeden lokal
mieszkalny. Warto podkredli¢, ze w toku analiz nalezy zachowaé mozliwie najwiekszg doktadnosé
okreslania liczby mieszkanicéw wynikajaca najczesciej z danych wejsciowych, a dopiero wynik koricowy
zaokraglaé do liczb catkowitych, co pozwoli na uzyskanie wtasciwej precyzji kolejnych etapdw analizy.
W powyiszym przyktadzie wartosci wskaznikdw szkodliwych skutkdw hatasu w odniesieniu
do pojedynczego obszaru jednostkowego pozostawiono z doktadnoscia do setnych czesci, gdyz
w dalszej czesci analiz wyniki te bedg pordwnywane i sumowane na przestrzeni catego obszaru
objetego analizg (tu miasta Poznan).

Na rysunku 20 przedstawiono obszar miasta wraz z wynikami analiz znacznej dokuczliwosci hatasu
szynowego w siatce obszarow jednostkowych o wymiarze 100 x 100 m ograniczonej do 10 % obszaréw
o najwiekszej wartosci Nua. Obraz ten umozliwia wskazanie konkretnych Zzrédet, tu okreslonych
odcinkow torowisk tramwajowych czy kolejowych, z ktérych emisja hatasu skutkuje analizowanym
szkodliwym skutkiem dla mieszkancéw. Dla tych odcinkéw Zrédet mozliwa jest agregacja obszarow
jednostkowych w wieksze obszary oraz wyznaczenie dla nich sumarycznej wartosci wskaznika Nya.

Tak utworzony ranking obszaréw narazonych w najwiekszym stopniu na szkodliwos¢ danego skutku
hatasu umozliwia wprost wskazanie w POH, ktdre obszary wymagajg podjecia dziatan. Kolejnos¢
obszarow okreslona w rankingu wielkos$cig wskaznika danego efektu szkodliwosci hatasu pozwala
natomiast okresli¢ kolejnos¢ realizacji dziatan w poszczegdlnych perspektywach czasowych
okre$lonych w POH, a wiec dokonaé priorytetyzacji zadan.
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wartos¢ wskaznika Npya:
F W 30-187

zrédio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 20 Wskaznik Nua dla hatasu szynowego wyznaczony w siatce obszaréw jednostkowych o wymiarach

100 x 100 m — obszar catego miasta

W analogiczny sposéb postapi¢ nalezy z pozostatymi Zrédtami oddziatywania akustycznego
i wskaznikami oceny szkodliwych skutkéw hatasu. Petny obraz skutkéw zdrowotnych hatasu w obszarze
aglomeracji tworzy siedem map dla:
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hatasu drogowego — wskaznik HA,
hatasu drogowego — wskaznik HSD,
hatasu drogowego — wskaznik IHD,
hatasu szynowego — wskaznik HA,
hatasu szynowego — wskaznik HSD,
hatasu lotniczego — wskaznik HA,
hatasu lotniczego — wskaznik HSD.
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Mapy te ilustrujgce 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznikéw dla miasta
Poznania przedstawiono na ponizszych rysunkach.

wartos¢ wskaznika Nya:
I 0 42-347

zrodio podkladu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 21 Wskaznik Nna dla hatasu drogowego w aglomeracji; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika
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wartos¢ wskaznika Nysp:
F 8 20-126

zrodio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 22 Wskaznik Nusp dla hatasu drogowego w aglomeracji; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika

Gtéwny Inspektorat Unia Eu I"OpEjSka

Fundusze .
Europejskie Rzeczpospolita
Polska Ochrony $rodowiska Fundusz Spéjnosci

Infrastruktura i Srodowisko -




wartos¢ wskaznika Njyp:
I J01-06

zrodio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 23 Wskaznik Ninp dla hatasu drogowego w aglomeracji; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika
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wartos¢ wskaznika Npya:
F W 30-187

zrédio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 24  Wskaznik NHa dla hatasu szynowego w aglomeracji; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika
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wartos¢ wskaznika Nysp:
F ¥ 39-145

zrodio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 25 Wskaznik Nusp dla hatasu szynowego w aglomeracji; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika
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wartos¢ wskaznika Npya:
[ ¥ 18-169

zrodio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 26  Wskaznik Nua dla hatasu lotniczego w aglomeracji; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika
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wartos¢ wskaznika Nysp:
F Bs8-13

zrodio podkiadu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 27 Wskaznik Nusp dla hatasu lotniczego w aglomeracji; 10% obszarow jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznika

6.3 Siatka obszaréw jednostkowych — droga/linia kolejowa poza aglomeracja

Przebieg liniowych zrédet hatasu — drdg czy linii kolejowych poza obszarem aglomeracji - w wiekszosci
przypadkéw determinuje podtuzny ksztatt obszaru objetego strategiczng mapg hatasu ciggnacy sie
czesto na przestrzeni od kilku do nawet kilkudziesieciu kilometréw. Stad tez najprostszym sposobem
podziatu catego obszaru analiz na mniejsze obszary jednostkowe, dla ktérych bedg wyznaczane miary
szkodliwych skutkéw hatasu, sg bufory o okreslonej dtugosci wyznaczone wzdtuz przebiegu Zrédta.
Szerokosé buforu powinna przy tym pokrywaé zasieg hatasu wyznaczony wskaznikami Lown i Ln
o wartosciach odpowiednio 55 i 50 dB. Dtugos¢ buforu powinna by¢ dobrana w taki sposdb, aby wyniki
analiz dos¢ precyzyjnie wskazywaty odcinki zrodta, dla ktérych szkodliwe skutki hatasu sg najwieksze
i ktére wymagajg wdrozenia rozwigzan minimalizujgcych oddziatywanie akustyczne.

W niniejszym dokumencie zaprezentowano przyktady oparte na obszarach jednostkowych
wyznaczonych dla odcinkéw Zzrédta o dtugosci 500 m. Poprawny sposéb konstruowania obszaréw
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jednostkowych zaprezentowano na rysunku 28. Istotne jest aby obszary te sScisle przylegaty do siebie
i tym samym nie pomijaty jakichkolwiek fragmentéw terenu, na ktdre zrédto oddziatuje. Rownie wazne
jest aby sasiednie obszary nie nachodzity na siebie, co w konsekwencji doprowadzitoby
do kilkukrotnego uwzgledniania tych samych mieszkancéw w analizach. Przyktad niepoprawne;j
konstrukcji obszaréw jednostkowych zaprezentowano réwniez na rysunku 28.

poprawne obszary jednostkowe

/ /

niepoprawne obszary jednostkowe

%//

Rysunek 28 Poprawny i niepoprawny sposdb konstruowania obszaréw jednostkowych dla zrédet liniowych

Zrysunku 28 wynika, ze przy rzeczywistej geometrii zrédta, w ktdrej obok odcinkdéw prostych wystepuja
liczne zakrety izatamania, trudno jest zachowaé rownos¢ powierzchni obszaréw jednostkowych —
istotng dla wzglednego poréwnania wynikéw. Niemniej problemu tego nie da sie unikng¢, a wszelkie
geometryczne jego rozwigzania uwzgledniajgce catag mnogosc osobliwych przypadkéw wymagatyby
stworzenia bardzo skomplikowanych algorytmoéw, ktérych realizacja utrudniataby znacznie analizy
szkodliwych skutkéw hatasu. Stad racjonalny wydaje sie kompromis dopuszczajgcy niewielkie
dysproporcje w powierzchni obszaréw jednostkowych na rzecz prostoty realizacji analiz.

Zasady i sposdb przypisywania receptordw na elewacjach budynkéw mieszkalnych niosgcych
informacje ze strategicznej mapy hatasu o liczbie mieszkaricow i ich ekspozycji na hatas
do poszczegélnych obszarow jednostkowych zostaty opisane wyczerpujgco w rozdziale 6.2
poswieconym aglomeracji. W przypadku drég i linii kolejowych poza aglomeracjg, algorytmy
wyznaczania poszczegoélnych wskaznikdéw zdrowotnych w obszarach jednostkowych pozostaja
identyczne, a jedyna réznicy jest ksztatt obszaréw uwarunkowany charakterem przestrzennym Zzrédta.
Stad tez w niniejszym rozdziale zaprezentowano wytgcznie wyniki obliczen dla przyktadowego odcinka
drogi krajowej nr 11 (DK11) w wojewddztwie wielkopolskim w powiecie $redzkim o dtugosci blisko 37
km, a takze dla odcinka linii kolejowej nr 3 (LK3) w wojewddztwie mazowieckim w powiecie
sochaczewskim o dtugosci blisko 26 km.

W obu przypadkach wyznaczono obszary jednostkowe o dtugosci 500 m i szerokosci 2 km (po 1 km
z prawej i lewej strony Zrédta) w catosci obejmujgcej oddziatywanie hatasu wyrazone wskaznikami Lown
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>55dBi Ly 250 dB, co zilustrowano na przyktadowych fragmentach obszaréw analiz na rysunkach 29
oraz 30.

wskaznik Lpywy

wskaznik Ly

Rysunek 29 Fragment obszaru analiz dla drogi DK11 — zasiegi hatasu na tle przyjetych obszaréw jednostkowych

wskaznik Lpyn

wskaznik Ly

Rysunek 30 Fragment obszaru analiz dla linii kolejowej LK3 — zasiegi hatasu na tle przyjetych obszaréow
jednostkowych
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Przyktad obliczen HA, HSD i IHD dla DK11 przedstawiono w tabeli 5 dla pojedynczego obszaru
jednostkowego, natomiast wyniki obliczenn dla catego odcinka drogi przedstawiono na mapach
na rysunkach 31 + 33. Na mapach zaprezentowano 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych
wartosciach wskaznikéw szkodliwosci hatasu, ktére w pierwszej kolejnosci powinny zostaé objete
harmonogramem dziatarn w ramach POH.

Tabela 5 Przyktad obliczen HA, HSD i IHD dla drogi krajowej w wybranym obszarze jednostkowym

hatas drogowy — znaczna uciazliwos¢ hatasu, HA

absolutne ryzyko liczba os6b dotknieta

. wartos$é liczba . ) liczba os6b dotknieta ) .
przedziat , . . wystapienia szkodliwego . . szkodliwym skutkiem hatasu
] srodkowa mieszkaricow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedzialu  w przedziale skutku drogowego w przedziale drogowego w obszarze
P P HA dla hatasu drogowego & & P jednostkowym
Lown Lown, nj AR; N; = n;j - ARj Nua
[55-60) dB 57,5dB 60 AR(57,5dB) =0,128 7,69
[60—65) dB 62,5 dB 23 AR(62,5dB)=0,178 4,08
[65—70) dB 67,5dB 9 AR(67,5 dB) = 0,244 2,20 17,12
[70-75) dB 72,5dB 7 AR(72,5 dB) = 0,328 2,29
>75dB 77,5 dB 2 AR(77,5 dB) = 0,428 0,86

hatas drogowy - znaczne zaburzenia snu, HSD

absolutne ryzyko liczba os6b dotknieta

. wartosc liczba . ) liczba os6b dotknieta ) .
przedziat i . . wystgpienia szkodliwego ) ) szkodliwym skutkiem hatasu
] srodkowa mieszkancow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedzialu  w przedziale skutku drogowego w przedziale drogowego w obszarze
P P HSD dla hatasu drogowego & & P jednostkowym
Ln Ln,j n; AR; N; = n;j - AR; Nusp
[50 - 55) dB 52,5dB 40 AR(52,5 dB) = 0,051 2,06
[55 —60) dB 57,5 dB 23 AR(57,5 dB) =0,074 1,70
[60 - 65) dB 62,5 dB 9 AR(62,5 dB) = 0,103 0,93 5,24
[65-70)dB  67,5dB 4 AR(67,5 dB) = 0,138 0,55
>70dB 72,5 dB 0 AR(72,5 dB) =0,180 0,00

hatas drogowy — niedokrwienna choroba serca, IHD

) odsetek ) . .
. . catkowita R 3 . liczba os6b dotknieta
X wartos¢ liczba R ludzi w wspotczynnik ) .
przedziat , . . liczba wzgledne . szkodliwym skutkiem hatasu
. Srodkowa mieszkaricow X ., danym frakcja zachorowa-
poziomu . X mieszkancow . ryzyko L. drogowego w obszarze
przedziatu  w przedziale przedziale Inosci >
w obszarze X jednostkowym
poziomu
Lown Lown,j nj P pi RR; PAF I Nitp
[55-60) dB 57,5dB 60 0,0992 1,0352
[60 —65) dB 62,5 dB 23 0,0380 1,0759
[65—70) dB 67,5dB 9 605 0,0149 1,1181 0,0106 0,0030 0,019
[70-75) dB 72,5 dB 7 0,0116 1,1619
>75dB 77,5 dB 2 0,0033 1,2075
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rnik

Mitostaw
1

Ksigz Wielkopolski G ‘

e analizowany fragment DK11

wartos¢ wskaznika Npa:
I J 18-88

Zradto podkladu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 31 DK11 - wskaznik Nua; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznika
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rnik

Mitostaw
1

Ksigz Wielkopolski G ‘

e analizowany fragment DK11

warto$¢ wskaznikaNpgp:
Pl 12-53

Zradto podkladu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 32 DK11 - wskaznik Nusp; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznika
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Mitostaw

Ksiaz Wielkopolski

analizowany fragment DK11

warto$¢ wskaznika Njyp:
I J002-011

Zradto podkladu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 33  DK11 - wskaznik Ninp; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznika

Powyzsze mapy (rysunki 31 + 33) jednoznacznie obrazujg, ze w analizowanym przypadku odcinka DK11
wystepujg trzy wieksze obszary o szczegdlnie wysokich wartosciach wszystkich trzech wskaznikéw
szkodliwych skutkédw hatasu, ktdre przedstawiono na rysunku 34. Wyniki uzyskane w obszarach
jednostkowych zagregowano dla tych trzech terendw izestawiono w tabeli 6. Wskazujg one, ze
w zaleznosci od wybranego wskaznika HA, IHD czy HSD ranking obszaréw najbardziej narazonych moze
wyglgdac nieco inaczej.

Gtéwny Inspektorat Unia Eu I"OpEjSka

Fundusze .
Europejskie Rzeczpospolita
Polska B ochrony Srodowiska Fundusz Spéjnosci

Infrastruktura i Srodowisko -




sroda Wielkopolska

Mitostaw

OBSZAR 3

-@’BSZAR 1

Ksigz Wielkopolski

analizowany fragment DK11

warto$¢ wskaznikaNpa:
I J 18-88

Zradto podkladu: © autorzy OpenStreetMap

Rysunek 34 Agregacja obszaréw jednostkowych w wieksze obszary powigzane z odcinkami zrédta hatasu —
DK11

Tabela 6 Przyktadowe zestawienie obszaréw narazonych na szkodliwe skutki hatasu — droga krajowa

wartos¢ wskaznika wartosc¢ wskaznika wartosé wskaznika

NHa NHsp Nixp
(liczba os6b (liczba os6b (liczba os6b
identyfikator odcinek drogi narazonych narazonych narazonych
na znaczng na znaczne na choroby
ucigzliwosc¢ hatasu) zaburzenia snu) niedokrwienne
serca)
obszar 1 przejscie przez m. Kleka 88 53 0,11
obszar 2 przejscie przez m. Brodowo 57 39 0,07
bejscie N Miast 78 38
obszar 3 obejscie Nowego Miasta 0,07

nad Wartg
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Analogiczne obliczenia przeprowadzono dla LK3 w powiecie sochaczewskim, ktérych przyktad
zaprezentowano w tabeli 7 dla pojedynczego obszaru jednostkowego, natomiast wyniki obliczen
dla catego odcinka linii przedstawiono na mapach na rysunkach 35 i 36. Na mapach zaprezentowano
10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznikéw szkodliwosci hatasu, ktére
w pierwszej kolejnosci powinny zostac objete harmonogramem dziatart w ramach POH.

Tabela 7 Przyktad obliczen HA i HSD dla linii kolejowej w wybranym obszarze jednostkowym

hatas szynowy — znaczna uciazliwos¢ hatasu, HA

absolutne ryzyko liczba oséb dotknieta

. wartos¢ liczba . . liczba oséb dotknieta ) .
przedziat , . . wystgpienia szkodliwego . R szkodliwym skutkiem hatasu
. srodkowa mieszkarcow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedzialu w przedziale skutku szynowego w przedziale szynowego w obszarze
P P HA dla hatasu szynowego y & P jednostkowym
Lown Lown,j nj AR; Nj=n; - AR; Nua
[55-60) dB 57,5 dB 154,94 AR(57,5 dB) =0,142 2201
[60 - 65) dB 62,5 dB 182,88 AR(62,5 dB) = 0,210 38,45
[65—70) dB 67,5 dB 165,1 AR(67,5 dB) =0,293 4833 116,7
[70-75) dB 72,5dB 20,32 AR(72,5 dB) = 0,389 791
>75dB 77,5 dB 0 AR(77,5 dB) = 0,500 0,00

hatas szynowy — znaczne zaburzenia snu, HSD

absolutne ryzyko liczba os6b dotknieta

. wartosé liczba . ) liczba oséb dotknieta ) .
przedziat i . .. wystgpienia szkodliwego ) . szkodliwym skutkiem hatasu
X srodkowa mieszkarcow szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedziatu  w przedziale skutku szynowego w przedziale szynowego w obszarze
P P HSD dla hatasu szynowego ¥ & P jednostkowym
Ln Ln,j n; AR; Nj=n; - AR; Nusp
[50-55) dB 52,5 dB 274,32 AR(52,5 dB) = 0,081 2218
[55-60)dB  57,5dB 182,88 AR(57,5 dB) = 0,137 24,99
[60 —65) dB 62,5 dB 48,26 AR(62,5 dB) = 0,212 10,23 57,4
[65-70)dB  67,5dB 0 AR(67,5 dB) = 0,307 000
>70dB 72,5dB 0 AR(72,5dB) =0,421 0,00
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Sochaczew

e analizowany fragment LK 3

warto$¢ wskaznikaNpa:
I ¥ 39-117

#rodio podkladu: © autorzy OpenStreetilap VWIS K itki

Rysunek 35 LK3 - wskaznik Nna; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznika
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Sochaczew

* analizowany fragment LK 3

warto$¢ wskaznikaNpgp:
I ¥ 20-57

2rodto podkladu: © autorzy OpensStreetiap VWIS KITK)

Rysunek 36  LK3 - wskaznik Nusp; 10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznika

W analizowanym przypadku odcinka LK3 wyrdzni¢ mozna dwa wieksze obszary o szczegdlnie wysokich
wartosciach wskaznikéw szkodliwych skutkdw hatasu, ktére przedstawiono na rysunku 37. Wyniki
uzyskane w obszarach jednostkowych zagregowano dla tych trzech terendw i zestawiono w tabeli 8.
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Tabela 8 Przyktadowe zestawienie obszaréw narazonych na szkodliwe skutki hatasu — linia kolejowa

warto$¢ wskaznika Nxa
(liczba 0s6b narazonych
na znaczng ucigzliwosc

wartos$¢ wskaznika Nusp
(liczba 0s6b narazonych
na znaczne zaburzenia snu)

identyfikator odcinek linii kolejowej

hatasu)
obszar 1 m. Sochaczew 297 148
obszar 2 m. Teresin 21 51

» analizowany fragment LK 3

warto$¢ wskaznikaNpa:
I W 39-117

2rodto podkladu: © autorzy OpenStreetitap VWIS KITK)

Rysunek 37 Agregacja obszarow jednostkowych w wieksze obszary powigzane z odcinkami zrédta hatasu —linia
kolejowa
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6.4 Siatka obszaréw jednostkowych — lotnisko poza aglomeracja

Z uwagi na fakt, ze obecna IV runda mapowania nie objeta zadnego z lotnisk potozonych
poza aglomeracjg, w niniejszym opracowaniu przedstawiono przyktadowe analizy dla Lotniska tawica
w Poznaniu i jego oddziatywania poza granice aglomeracji, tj. na teren powiatu poznanskiego. Przyktad
siatki obliczeniowej o boku 500 x 500 m dla obszaru poza aglomeracjg obejmujgcej oddziatywanie
w zakresie wskaznikéw Lpwn = 55 dB oraz Ly 2 50 dB przestawiono na rysunku 38.

Wyniki obliczen zaprezentowane w rozdziale 6.2 wskazujg, ze oddziatywanie hatasu lotniczego
obejmuje zwykle duze obszary wzdtuz tras realizowanych operacji lotniczych. Co wiecej, nie ma
skutecznych rozwigzan minimalizujgcych oddziatywanie hatasu lotniczego miejscowo, tzn.
w odniesieniu do pojedynczych zabudowan. Stad tez w analizie szkodliwych skutkdw hatasu lotniczego
wymiary obszaréw jednostkowych nie muszg byé mate. Zaprezentowany ponizej przyktad dla obszaréw
jednostkowych o wymiarach 500 x 500 m pozwala na doktadne przestrzenne zobrazowanie i jego
analize np. w konteksécie wyboru preferowanych kierunkéw realizacji operacji lotniczych, ktére
skutkowa¢ bedg mniejszg szkodliwoscig hatasu.

wskaznik Lpyn wskaznik Ly

'Aglomeracja

Rysunek 38 Obszar analiz hatasu lotniczego poza aglomeracjg — zasiegi hatasu na tle przyjetych obszaréw
jednostkowych

Przyktad obliczern wartosci wskaznikow HA i HSD dla pojedynczego obszaru jednostkowego
zaprezentowano w tabeli 9 dla pojedynczego obszaru jednostkowego, natomiast wyniki obliczen
dla catego obszaru analiz przedstawiono na mapach na rysunkach 39 i 40. Na mapach zaprezentowano
10% obszaréw jednostkowych o najwiekszych wartosciach wskaznikéw szkodliwosci hatasu, ktére
w pierwszej kolejnosci powinny zostac objete harmonogramem dziatarn w ramach POH.
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Tabela 9 Przyktad obliczen HA i HSD dla hatasu lotniczego poza aglomeracja w wybranym obszarze

jednostkowym
hatas lotniczy — znaczna uciazliwos¢ hatasu, HA
bsoluti k liczb 5b dotkniet
. wartosé liczba 2 s.o u. ne ryzy.o liczba os6b dotknieta ICZ, a 050 0, nieta
przedziat 3 . L, wystgpienia szkodliwego i . szkodliwym skutkiem hatasu
] srodkowa mieszkancéw szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedzialu  w przedziale skutku szynowego w przedziale s7ynowego w obszarze
P P HA dla hatasu szynowego ¥ & P jednostkowym
Lown Lown,j n; AR; N;j = n; - AR; Nua
[55-60)dB  57,5dB 331,1 AR(57,5 dB) = 0,313 103,64
[60 —65) dB 62,5 dB 138,5 AR(62,5 dB) = 0,407 56,36
[65—70) dB 67,5 dB 0,0 AR(67,5 dB) = 0,505 0,00 160,0
[70-75) dB 72,5 dB 0,0 AR(72,5 dB) = 0,606 0,00
>75dB 77,5 dB 0,0 AR(77,5dB)=0,711 0,00
hatas lotniczy — znaczne zaburzenia snu, HSD
bsolut k liczb 5b dotkniet
. wartosé¢ liczba 2 S_o u. ne ryzy-o liczba os6b dotknieta ICZ, a0s0 0_ nieta
przedziat , . . wystgpienia szkodliwego R . szkodliwym skutkiem hatasu
i srodkowa mieszkancéw szkodliwym skutkiem hatasu
poziomu rzedzialu  w przedziale skutku szynowego w przedziale s7ynowego w obszarze
P P HSD dla hatasu szynowego ¥ & P jednostkowym
Ln Ln,j n;j AR; N; = n; - AR; Nusp
[50-55) dB 52,5 dB 361,2 AR(52,5dB) =0,226 81,54
[55—60) dB 57,5 dB 0,0 AR(57,5 dB) = 0,288 0,00
[60 - 65) dB 62,5 dB 0,0 AR(62,5dB) =0,361 0,00 81,5
[65—70) dB 67,5 dB 0,0 AR(67,5dB) =0,443 0,00
>70dB 72,5 dB 0,0 AR(72,5 dB) =0,535 0,00
‘Agloemeracja
Batorowo
wartos¢ wskaznika Nya:
| W 160-173
zradie podkladu: © aut OpenStreethl
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Rysunek 39 Oddziatywanie lotniska poza aglomeracjg - wskaznik Nua; 10% obszaréw jednostkowych
o najwiekszych wartosciach wskaznika

Fundusze Rzeczpospolita
Europejskie Polska

Infrastruktura i Srodowisko -

Gtéwny Inspektorat U nia Eu ro pejska
Ochrony Srodowiska Fundusz Spéjnoéci




Przezmi
'

Batorowo

warto$é wskaznika Nysp:
| W61-82

zradto podktadu: © autorzy OpenStreetMap
RukDWWSKa

Rysunek 40 Oddziatywanie lotniska poza aglomeracjg - wskaznik Nusp; 10% obszaréow jednostkowych
o najwiekszych wartosciach wskaznika

6.5 Tworzenia obszarow jednostkowych na skrzyzowaniu dwdch zZrédet liniowych poza
aglomeracja

Dla uzupetnienia przyktadow zawartych w tekscie, ponizej zaprezentowano mozliwe rozwigzanie
tworzenia obszaréw jednostkowych na skrzyzowaniu dwéch zrédet liniowych:

1) utworzenie obszarow jednostkowych dla kazdej z drég (linii kolejowych) odrebnie
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N
—

przyciecie naktadajgcych sie obszaréw

w
—

ewentualna agregacja przycietych obszaréw (resztkowych) pozwalajgca zachowaé zblizong
powierzchnie finalnych obszaréw jednostkowych

Nalezy podkresli¢, ze w omawianym przyktadzie nie ma znaczenia, ktére z obszaréw utworzonych dla
poszczegdlnych drég zostang przyciete do granic obszaréow drugiej drogi. Finalnie obszary jednostkowe
obejmujgce skrzyzowanie obu drdg niosg informacje o szkodliwych skutkach hatasu oddziatywania drogowego
obu zrédet.

W wypadkach, gdy odlegtosci pomiedzy kolejnymi skrzyzowaniami czy rownolegle biegngcymi zrédtami
liniowymi sg istotnie mniejsze od wymiaru obszaru jednostkowego, merytorycznie poprawne i uzasadnione moze
by¢ utworzenie dla takiego uktadu zrddet siatki obszarow jednostkowych w postaci kwadratéw jaka opisana
zostata w opracowaniu dla aglomeracji. Niewatpliwg zaletg tworzenia dla zZrédet liniowych obszaréw
jednostkowych przy wykorzystaniu statej jednostki dtugosci Zzrédta jest prostota interpretacji wynikdw. Dany
obszar jednostkowy obejmuje oddziatywanie i jego szkodliwe skutki, ktére bezposrednio mozna powigzac z
danym fragmentem drogi (linii kolejowej/tramwajowej). Przy podziale obszaru analizy na kwadraty, miara
szkodliwych skutkow hatasu zwigzana z danym odcinkiem drogi rozktada sie na wiele sgsiednich kwadratow (w
zaleznosci od ich usytuowania wzgledem drogi), co prowadzi do rozmycia finalnego obrazu.
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ZALtACZNIKNR 1

Wspdtczynnik zachorowalnosci na niedokrwienng chorobe serca dla poszczegdlnych powiatow
obliczony dla IV rundy mapowania na podstawie Mapy Potrzeb Zdrowotnych za rok 2020

chorobowosé zapadalnos¢ wspotczynnik
Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci

mieszkancow mieszkancéw lpowiatu
1 dolnoslaskie m. Legnica 5365,16 380,10 0,0038
2 dolnoslaskie ktodzki 3790,77 268,56 0,0027
3 dolnoslaskie wotowski 4807,66 340,60 0,0034
4 dolnoslaskie m. Wroctaw 3492,75 247,45 0,0025
5 dolnoslaskie lubinski 7399,81 524,24 0,0052
6 dolnoslaskie zgorzelecki 3486,1 246,98 0,0025
7 dolnoslaskie m. Jelenia Géra 3549,83 251,49 0,0025
8 dolnoslaskie polkowicki 6187,14 438,33 0,0044
9 dolnoslaskie gtogowski 5843,39 413,98 0,0041
10 dolnoslaskie olesnicki 5081,24 359,98 0,0036
11 dolnoslaskie lubanski 3214,56 227,74 0,0023
12 dolnoslaskie ztotoryjski 6143,4 435,23 0,0044
13 dolnoslaskie trzebnicki 3640,51 257,91 0,0026
14 dolnoslaskie dzierzoniowski 3017,42 213,77 0,0021
15 dolnoslaskie Swidnicki 4753,78 336,78 0,0034
16 dolnoslaskie m. Watbrzych 2034,39 144,13 0,0014
17 dolnoslaskie bolestawiecki 2662,96 188,66 0,0019
18 dolnoslaskie legnicki 6283 445,12 0,0045
19 dolnoslaskie jeleniogorski 4417,3 312,95 0,0031
20 dolnoslaskie kamiennogdrski 3704,05 262,42 0,0026
21 dolnoslaskie zgbkowicki 4876,82 345,50 0,0035
22 dolnoslaskie goérowski 6781,92 480,47 0,0048
23 dolnoslaskie jaworski 6902,49 489,01 0,0049
24 dolnoslaskie watbrzyski 5622,92 398,36 0,0040
25 dolnoslaskie milicki 6449,02 456,89 0,0046
26 dolnoslaskie Sredzki 5678,1 402,27 0,0040
27 dolnoslaskie wroctawski 4130,77 292,65 0,0029
28 dolnoslaskie lwowecki 3658,38 259,18 0,0026
29 dolnoslaskie ofawski 4206,33 298,00 0,0030
30 dolnoslaskie strzelinski 3913,88 277,28 0,0028
31 kujawsko-pomorskie m. Wtoctawek 3490,99 187,51 0,0019
32 kujawsko-pomorskie inowroctawski 5822,85 312,77 0,0031
33 kujawsko-pomorskie m. Torun 3298,34 177,17 0,0018
34 kujawsko-pomorskie bydgoski 5603,8 301,00 0,0030
35 kujawsko-pomorskie wtoctawski 5088,63 273,33 0,0027
36 kujawsko-pomorskie Swiecki 6793,74 364,92 0,0036
37 kujawsko-pomorskie torunski 7675,15 412,26 0,0041
38 kujawsko-pomorskie tucholski 8668,09 465,59 0,0047
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chorobowos¢

zapadalnos¢

wspotczynnik

Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci
mieszkancoéw mieszkancéw lpowiatu
39 kujawsko-pomorskie m. Bydgoszcz 3957,6 212,58 0,0021
40 kujawsko-pomorskie m. Grudzigdz 3604,36 193,60 0,0019
41 kujawsko-pomorskie chetminski 5768,08 309,82 0,0031
42 kujawsko-pomorskie nakielski 7066,29 379,55 0,0038
43 kujawsko-pomorskie sepolenski 4308,71 231,44 0,0023
44 kujawsko-pomorskie wabrzeski 5478,16 294,25 0,0029
45 kujawsko-pomorskie zninski 6399,32 343,73 0,0034
46 kujawsko-pomorskie radziejowski 5652,13 303,60 0,0030
47 kujawsko-pomorskie rypinski 4232,38 227,34 0,0023
48 kujawsko-pomorskie brodnicki 5115,01 274,74 0,0027
49 kujawsko-pomorskie grudzigdzki 5087,8 273,28 0,0027
50 kujawsko-pomorskie aleksandrowski 4613,96 247,83 0,0025
51 kujawsko-pomorskie mogilenski 6412,93 344,46 0,0034
52 kujawsko-pomorskie lipnowski 4752,8 255,29 0,0026
53 kujawsko-pomorskie golubsko-dobrzynski 5225,63 280,69 0,0028
54 lubelskie putawski 6439,27 342,88 0,0034
55 lubelskie m. Lublin 3775,74 201,05 0,0020
56 lubelskie tomaszowski 8757,83 466,34 0,0047
57 lubelskie bitgorajski 6801,28 362,16 0,0036
58 lubelskie lubelski 6565,19 349,59 0,0035
59 lubelskie tukowski 5731,13 305,17 0,0031
60 lubelskie bialski 4659,9 248,13 0,0025
61 lubelskie m. Zamosé 4080,3 217,27 0,0022
62 lubelskie hrubieszowski 9163,34 487,93 0,0049
63 lubelskie krasnicki 5592,82 297,81 0,0030
64 lubelskie m. Chetm 3724,46 198,32 0,0020
65 lubelskie krasnostawski 6164,89 328,27 0,0033
66 lubelskie lubartowski 4932,38 262,64 0,0026
67 lubelskie radzynski 5422,21 288,72 0,0029
68 lubelskie zamojski 6039,54 321,60 0,0032
69 lubelskie chetmski 4496,12 239,41 0,0024
70 lubelskie teczynski 5850,42 311,53 0,0031
71 lubelskie parczewski 7505,42 399,65 0,0040
72 lubelskie janowski 4141,39 220,52 0,0022
73 lubelskie opolski 5121,67 272,72 0,0027
74 lubelskie rycki 7945,17 423,07 0,0042
75 lubelskie Swidnicki 8148,93 433,92 0,0043
76 lubelskie wtodawski 9560,33 509,07 0,0051
77 lubelskie m. Biata Podlaska 2603,86 138,65 0,0014
78 lubuskie miedzyrzecki 7092,88 438,93 0,0044
79 lubuskie m. Zielona Goéra 4059,43 251,21 0,0025
80 lubuskie krosnienski 5636,94 348,83 0,0035
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chorobowos¢

zapadalnos¢

wspotczynnik

Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci
mieszkancoéw mieszkancéw lpowiatu
81 lubuskie m. Gorzow Wielkopolski 3774,54 233,58 0,0023
82 lubuskie sulecinski 7961,83 492,70 0,0049
83 lubuskie gorzowski 5036,65 311,68 0,0031
84 lubuskie Swiebodzinski 6970,73 431,37 0,0043
85 lubuskie stubicki 6748,26 417,60 0,0042
86 lubuskie nowosolski 10949,43 677,58 0,0068
87 lubuskie zaganski 6293,94 389,49 0,0039
88 lubuskie strzelecko-drezdenecki 5600,72 346,59 0,0035
89 lubuskie zielonogdrski 6040,26 373,79 0,0037
90 lubuskie wschowski 7428,48 459,70 0,0046
91 lubuskie zarski 6337,37 392,18 0,0039
92 tédzkie towicki 5378,88 337,49 0,0034
93 tédzkie m. £édz 5434,74 340,99 0,0034
94 tédzkie kutnowski 4480,66 281,13 0,0028
95 tédzkie taski 10392,45 652,06 0,0065
96 tédzkie pabianicki 7408,26 464,82 0,0046
97 tédzkie sieradzki 6626,64 415,78 0,0042
98 tédzkie tédzki wschodni 6230,49 390,92 0,0039
99 tédzkie pajeczanski 4526,14 283,99 0,0028
100  todzkie rawski 7552,52 473,87 0,0047
101  todzkie opoczyniski 5740,84 360,20 0,0036
102  todzkie radomszczanski 7825,78 491,02 0,0049
103  todzkie zduriskowolski 8704,87 546,17 0,0055
104  todzkie zgierski 6685,7 419,48 0,0042
105  todzkie betchatowski 4562,08 286,24 0,0029
106  todzkie teczycki 7751,36 486,35 0,0049
107  todzkie poddebicki 10064,76 631,50 0,0063
108  todzkie tomaszowski 5227,91 328,02 0,0033
109  todzkie m. Piotrkdéw Trybunalski 4004,67 251,27 0,0025
110  todzkie m. Skierniewice 4591,88 288,11 0,0029
111 todzkie brzezinski 6012,63 377,25 0,0038
112 todzkie piotrkowski 3607,6 226,35 0,0023
113 tédzkie skierniewicki 1859,64 116,68 0,0012
114  todzkie wielunski 3133,96 196,64 0,0020
115  todzkie wieruszowski 2928,95 183,77 0,0018
116  matopolskie m. Tarnow 4094,38 186,91 0,0019
117  matopolskie wadowicki 4449,8 203,13 0,0020
118  matopolskie proszowicki 5570,58 254,30 0,0025
119  matopolskie wielicki 5587,78 255,08 0,0026
120  matopolskie suski 4596,08 209,81 0,0021
121  matopolskie m. Krakéw 3443,01 157,17 0,0016
122 matopolskie dabrowski 4723,7 215,64 0,0022
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chorobowos¢

zapadalnos¢

wspotczynnik

Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci
mieszkancoéw mieszkancéw lpowiatu
123 matopolskie krakowski 6208,9 283,44 0,0028
124  matopolskie nowotarski 5110,79 233,31 0,0023
125  matopolskie tarnowski 4477,62 204,40 0,0020
126  matopolskie bochenski 5512,82 251,66 0,0025
127 matopolskie chrzanowski 5732,38 261,68 0,0026
128  matopolskie olkuski 6732,6 307,34 0,0031
129 matopolskie brzeski 9198,27 419,90 0,0042
130 matopolskie nowosadecki 3948,4 180,24 0,0018
131  matopolskie tatrzanski 5384,77 245,82 0,0025
132  matopolskie limanowski 8511,31 388,54 0,0039
133 matopolskie gorlicki 5217,49 238,18 0,0024
134  matopolskie myslenicki 7104,7 324,33 0,0032
135  matopolskie miechowski 6567,23 299,79 0,0030
136  matopolskie oswiecimski 6570,21 299,93 0,0030
137  matopolskie m. Nowy Sacz 2093,45 95,57 0,0010
138 mazowieckie m. st. Warszawa 3739,71 218,83 0,0022
139 mazowieckie garwolinski 5643,74 330,25 0,0033
140 mazowieckie m. Radom 4189,82 245,17 0,0025
141 mazowieckie tosicki 8664,36 507,00 0,0051
142  mazowieckie ostrotecki 5383,58 315,02 0,0032
143 mazowieckie grodziski 4524,86 264,78 0,0026
144  mazowieckie sochaczewski 6847,48 400,69 0,0040
145 mazowieckie zyrardowski 7124,54 416,90 0,0042
146  mazowieckie lipski 5393,73 315,62 0,0032
147 mazowieckie piaseczynski 4711,86 275,72 0,0028
148 mazowieckie wyszkowski 7936,46 464,41 0,0046
149 mazowieckie minski 5494,01 321,49 0,0032
150 mazowieckie wegrowski 5862,49 343,05 0,0034
151  mazowieckie wotominski 5541,56 324,27 0,0032
152  mazowieckie gostyninski 3992,96 233,65 0,0023
153  mazowieckie legionowski 5648,81 330,54 0,0033
154  mazowieckie ptonski 4877,04 285,38 0,0029
155  mazowieckie puttuski 7976,48 466,75 0,0047
156  mazowieckie m. Ptock 3463,53 202,67 0,0020
157  mazowieckie sierpecki 4923,87 288,12 0,0029
158 mazowieckie ciechanowski 4658,63 272,60 0,0027
159 mazowieckie ostrowski 5646,56 330,41 0,0033
160 mazowieckie pruszkowski 5615,15 328,57 0,0033
161  mazowieckie zurominski 6277,48 367,33 0,0037
162  mazowieckie m. Siedlce 4148,6 242,76 0,0024
163  mazowieckie nowodworski 4145 242,55 0,0024
164 mazowieckie ptocki 4179,14 244,55 0,0024
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chorobowosé zapadalnos¢ wspotczynnik

Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci
mieszkancoéw mieszkancéw lpowiatu
165 mazowieckie przysuski 6114,22 357,78 0,0036
166  mazowieckie radomski 6247,63 365,58 0,0037
167 mazowieckie makowski 6016,66 352,07 0,0035
168 mazowieckie mtawski 3721,18 217,75 0,0022
169 mazowieckie siedlecki 8223,39 481,20 0,0048
170  mazowieckie gréjecki 3818,36 223,43 0,0022
171 mazowieckie sokotowski 4592,09 268,71 0,0027
172  mazowieckie warszawski zachodni 4855,14 284,10 0,0028
173  mazowieckie biatobrzeski 5032,79 294,50 0,0029
174  mazowieckie otwocki 5207,9 304,74 0,0030
175 mazowieckie m. Ostroteka 3845,11 225,00 0,0022
176  mazowieckie szydtowiecki 5855,48 342,64 0,0034
177 mazowieckie kozienicki 5782,33 338,36 0,0034
178 mazowieckie przasnyski 6093,97 356,59 0,0036
179 mazowieckie zwolenski 5725,74 335,05 0,0034
180 opolskie strzelecki 5591,17 298,14 0,0030
181  opolskie kluczborski 4762,8 253,97 0,0025
182  opolskie m. Opole 3044,34 162,34 0,0016
183  opolskie brzeski 4633,2 247,06 0,0025
184  opolskie prudnicki 6581,27 350,94 0,0035
185  opolskie gtubczycki 5698,89 303,89 0,0030
186  opolskie namystowski 4761,54 253,90 0,0025
187  opolskie krapkowicki 4091,83 218,19 0,0022
188  opolskie kedzierzynsko-kozielski 5266,87 280,85 0,0028
189  opolskie nyski 5485,34 292,50 0,0029
190 opolskie oleski 6218,98 331,62 0,0033
191  opolskie opolski 3690,52 196,79 0,0020
192  podkarpackie tancucki 5233,14 283,58 0,0028
193  podkarpackie stalowowolski 5439,87 294,78 0,0029
194  podkarpackie m. Tarnobrzeg 2475,47 134,14 0,0013
195  podkarpackie przeworski 5871,28 318,16 0,0032
196  podkarpackie m. Rzeszéw 2787,63 151,06 0,0015
197  podkarpackie tarnobrzeski 5431,97 294,35 0,0029
198  podkarpackie jasielski 8050,38 436,24 0,0044
199  podkarpackie rzeszowski 4260,97 230,90 0,0023
200 podkarpackie jarostawski 5575,27 302,12 0,0030
201  podkarpackie strzyzowski 5260,23 285,04 0,0029
202  podkarpackie ropczycko-sedziszowski 6971,38 377,77 0,0038
203  podkarpackie m. Krosno 1883,01 102,04 0,0010
204  podkarpackie bieszczadzki 8668,4 469,73 0,0047
205  podkarpackie brzozowski 5219,68 282,85 0,0028
206  podkarpackie lubaczowski 4699,11 254,64 0,0025
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Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci
mieszkancoéw mieszkancéw lpowiatu
207 podkarpackie debicki 3836,63 207,90 0,0021
208  podkarpackie nizanski 5521,38 299,20 0,0030
209 podkarpackie sanocki 7520,42 407,52 0,0041
210  podkarpackie m. Przemysl| 2168,14 117,49 0,0012
211 podkarpackie lezajski 3809,4 206,43 0,0021
212 podkarpackie mielecki 3704,22 200,73 0,0020
213 podkarpackie kolbuszowski 4744,25 257,08 0,0026
214  podkarpackie krosnienski 3559,11 192,86 0,0019
215  podkarpackie przemyski 2239,39 121,35 0,0012
216  podkarpackie leski 6529,53 353,83 0,0035
217  podlaskie bielski 5725,22 341,24 0,0034
218  podlaskie sokalski 5706,66 340,14 0,0034
219  podlaskie suwalski 1720,47 102,55 0,0010
220  podlaskie m. Biatystok 4200 250,33 0,0025
221  podlaskie tomzyniski 5062,66 301,75 0,0030
222 podlaskie augustowski 5058,49 301,50 0,0030
223  podlaskie biatostocki 5267,88 313,98 0,0031
224  podlaskie moniecki 5472,18 326,16 0,0033
225  podlaskie siemiatycki 3815,96 227,44 0,0023
226  podlaskie m. tomza 3341,43 199,16 0,0020
227 podlaskie grajewski 7875,13 469,39 0,0047
228  podlaskie hajnowski 7051,64 420,30 0,0042
229  podlaskie m. Suwatki 3223,54 192,13 0,0019
230  podlaskie kolnenski 6529,73 389,19 0,0039
231  podlaskie wysokomazowiecki 3264,67 194,59 0,0019
232 podlaskie zambrowski 4741,95 282,64 0,0028
233  podlaskie sejnenski 4167,55 248,40 0,0025
234  pomorskie m. Gdansk 5217,66 238,80 0,0024
235  pomorskie m. Gdynia 4429,35 202,72 0,0020
236  pomorskie kartuski 5841 267,33 0,0027
237  pomorskie wejherowski 4789,56 219,21 0,0022
238  pomorskie pucki 5679,36 259,93 0,0026
239  pomorskie starogardzki 4760,76 217,89 0,0022
240  pomorskie sztumski 5640,56 258,16 0,0026
241  pomorskie cztuchowski 4807,31 220,02 0,0022
242 pomorskie koscierski 12352,21 565,34 0,0057
243  pomorskie malborski 5559,87 254,47 0,0025
244 pomorskie tczewski 6569,62 300,68 0,0030
245  pomorskie gdanski 5061,72 231,67 0,0023
246  pomorskie leborski 5049,29 231,10 0,0023
247  pomorskie bytowski 6192,2 283,41 0,0028
248  pomorskie chojnicki 4718,83 215,97 0,0022
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Ip wojewodztwo powiat na 100 tys. na 100 tys. zachorowalnosci
mieszkancoéw mieszkancéw lpowiatu
249 pomorskie stupski 2985,9 136,66 0,0014
250 pomorskie m. Stupsk 2605,49 119,25 0,0012
251 pomorskie m. Sopot 4820,4 220,62 0,0022
252  pomorskie nowodworski 4773,66 218,48 0,0022
253 pomorskie kwidzynski 3601,89 164,85 0,0016
254  Sslaskie bedzinski 9477,58 464,45 0,0046
255  S$lgskie myszkowski 7857,58 385,06 0,0039
256  Sslaskie zywiecki 5093,45 249,60 0,0025
257  S$lagskie m. Bielsko-Biata 5369,71 263,14 0,0026
258  S$laskie m. Katowice 7554,67 370,21 0,0037
259  Sslgskie m. Rybnik 3522,26 172,61 0,0017
260  Sslaskie m. Siemianowice Slaskie 6356,56 311,50 0,0031
261  Sslagskie m. Sosnowiec 6556,89 321,32 0,0032
262 Slaskie m. Zabrze 6034,63 295,73 0,0030
263  slagskie mikotowski 7828,6 383,64 0,0038
264  Sslaskie tarnogorski 8018,79 392,96 0,0039
265  slaskie m. Piekary Slaskie 5377,35 263,52 0,0026
266  $laskie bielski 5146,67 252,21 0,0025
267  Sslaskie wodzistawski 4896,49 239,95 0,0024
268  S$laskie m. Bytom 5800,53 284,25 0,0028
269  Sslaskie m. Czestochowa 7123,11 349,07 0,0035
270  S$laskie m. Mystowice 5946,17 291,39 0,0029
271 Slaskie m. Ruda Slaska 7709,32 377,79 0,0038
272 S$laskie m. Tychy 7831,61 383,79 0,0038
273 Sslaskie cieszynski 4622,97 226,55 0,0023
274 S$laskie gliwicki 6965,96 341,36 0,0034
275 slaskie rybnicki 5590,57 273,96 0,0027
276  S$laskie m. Chorzow 5921,68 290,19 0,0029
277  Sslaskie m. Dabrowa Gérnicza 6664,29 326,58 0,0033
278  S$laskie m. Gliwice 6152,28 301,49 0,0030
279  Sslaskie m. Jaworzno 7055,27 345,74 0,0035
280  $laskie pszczynski 4731,73 231,88 0,0023
281  Sslaskie bierunsko-ledzinski 7845,57 384,47 0,0038
282 S$laskie m. Jastrzebie-Zdroj 3712,25 181,92 0,0018
283  Sslaskie m. Swietochtowice 6396,63 313,46 0,0031
284  S$laskie czestochowski 6573,9 322,15 0,0032
285  Slgskie lubliniecki 7912,81 387,76 0,0039
286  $laskie raciborski 4410,68 216,14 0,0022
287  Sslaskie m. Zory 5225,17 256,06 0,0026
288  S$laskie ktobucki 7012,05 343,62 0,0034
289  Sslaskie zawiercianski 9645,54 472,68 0,0047
290  sSwietokrzyskie kazimierski 5118,97 278,21 0,0028
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291  Swietokrzyskie sandomierski 8582,86 466,46 0,0047
292  sSwietokrzyskie m. Kielce 4720,57 256,55 0,0026
293  Swietokrzyskie jedrzejowski 6216,21 337,84 0,0034
294  sSwietokrzyskie kielecki 5787,56 314,54 0,0031
295  Swietokrzyskie buski 5998,94 326,03 0,0033
296  sSwietokrzyskie skarzyski 6576,84 357,44 0,0036
297  Swietokrzyskie ostrowiecki 7701,52 418,56 0,0042
298  swietokrzyskie staszowski 5707,7 310,20 0,0031
299  sSwietokrzyskie opatowski 9690,95 526,68 0,0053
300 swietokrzyskie wtoszczowski 5758,36 312,96 0,0031
301  Swietokrzyskie pinczowski 8503,3 462,14 0,0046
302  swietokrzyskie starachowicki 7736,49 420,46 0,0042
303  $wietokrzyskie konecki 4810,96 261,47 0,0026
304  warminsko-mazurskie szczycienski 4773,88 347,20 0,0035
305  warminsko-mazurskie m. Elblag 5108,41 371,53 0,0037
306  warminsko-mazurskie elblaski 6500,99 472,81 0,0047
307 warminsko-mazurskie olecki 8685,79 631,71 0,0063
308  warminsko-mazurskie ostrodzki 3845,7 279,70 0,0028
309  warminsko-mazurskie piski 3717,07 270,34 0,0027
310 warminsko-mazurskie dziatdowski 4477,07 325,62 0,0033
311  warminsko-mazurskie itawski 3191,97 232,15 0,0023
312  warminsko-mazurskie gotdapski 5718 415,87 0,0042
313 warminsko-mazurskie ketrzynski 4904,69 356,72 0,0036
314  warminsko-mazurskie bartoszycki 3479,3 253,05 0,0025
315 warminsko-mazurskie nowomiejski 3845,28 279,67 0,0028
316  warminsko-mazurskie olsztynski 4332,51 315,10 0,0032
317  warminsko-mazurskie etcki 6451,19 469,19 0,0047
318  warminsko-mazurskie gizycki 4508,38 327,89 0,0033
319  warminsko-mazurskie wegorzewski 3964,03 288,30 0,0029
320 warminsko-mazurskie m. Olsztyn 2898 210,77 0,0021
321  warminsko-mazurskie mragowski 4408,98 320,66 0,0032
322  warminsko-mazurskie lidzbarski 4226,22 307,37 0,0031
323  warminsko-mazurskie nidzicki 5592,36 406,73 0,0041
324  warminsko-mazurskie braniewski 6404,17 465,77 0,0047
325  wielkopolskie ostrowski 4245,89 257,47 0,0026
326  wielkopolskie m.Kalisz 3139,76 190,39 0,0019
327  wielkopolskie poznanski 6915,4 419,34 0,0042
328  wielkopolskie m.Poznan 4479,63 271,64 0,0027
329  wielkopolskie Sredzki 4919,98 298,34 0,0030
330  wielkopolskie wolsztynski 5207,57 315,78 0,0032
331  wielkopolskie grodziski 6092,47 369,44 0,0037
332  wielkopolskie krotoszynski 5000,17 303,20 0,0030
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333 wielkopolskie turecki 7680,48 465,74 0,0047
334  wielkopolskie gostynski 5540,86 335,99 0,0034
335 wielkopolskie wagrowiecki 5884,96 356,86 0,0036
336  wielkopolskie kepinski 3977,26 241,18 0,0024
337  wielkopolskie ostrzeszowski 5386,81 326,65 0,0033
338  wielkopolskie pilski 6461,8 391,84 0,0039
339  wielkopolskie jarocinski 6707,75 406,75 0,0041
340  wielkopolskie pleszewski 7522,2 456,14 0,0046
341  wielkopolskie szamotulski 5929,29 359,55 0,0036
342  wielkopolskie gnieznienski 5879,55 356,53 0,0036
343  wielkopolskie kolski 8638,27 523,81 0,0052
344  wielkopolskie koninski 4502,75 273,04 0,0027
345  wielkopolskie obornicki 8824,4 535,10 0,0054
346  wielkopolskie m.Leszno 3376,08 204,72 0,0020
347  wielkopolskie koscianski 5180,2 314,12 0,0031
348  wielkopolskie leszczynski 4924,55 298,62 0,0030
349  wielkopolskie stupecki 5323,35 322,80 0,0032
350 wielkopolskie wrzesinski 5083,56 308,26 0,0031
351  wielkopolskie chodzieski 6287,7 381,28 0,0038
352  wielkopolskie m.Konin 3391,3 205,64 0,0021
353  wielkopolskie kaliski 2791,43 169,27 0,0017
354  wielkopolskie miedzychodzki 5629,85 341,39 0,0034
355  wielkopolskie sremski 4291,19 260,21 0,0026
356  wielkopolskie nowotomyski 5404,03 327,69 0,0033
357  wielkopolskie rawicki 5292,03 320,90 0,0032
358  wielkopolskie czarnkowsko-trzcianecki 5815,02 352,62 0,0035
359  wielkopolskie ztotowski 4533,16 274,89 0,0027
360 zachodniopomorskie goleniowski 5523,21 334,02 0,0033
361 zachodniopomorskie m. Szczecin 5396,28 326,35 0,0033
362  zachodniopomorskie tobeski 5809,05 351,31 0,0035
363  zachodniopomorskie choszczenski 6922,57 418,65 0,0042
364  zachodniopomorskie watecki 6045,56 365,61 0,0037
365  zachodniopomorskie gryfinski 6971,37 421,60 0,0042
366  zachodniopomorskie drawski 5650,84 341,74 0,0034
367  zachodniopomorskie stawienski 3759,91 227,39 0,0023
368  zachodniopomorskie stargardzki 5477,19 331,24 0,0033
369  zachodniopomorskie kotobrzeski 4570,91 276,43 0,0028
370  zachodniopomorskie m. Koszalin 4184,22 253,05 0,0025
371  zachodniopomorskie m. Swinoujscie 2608,42 157,75 0,0016
372  zachodniopomorskie pyrzycki 6373,74 385,46 0,0039
373  zachodniopomorskie kamienski 5255,61 317,84 0,0032
374  zachodniopomorskie mysliborski 5218,98 315,63 0,0032
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375  zachodniopomorskie policki 6917,05 418,32 0,0042

376  zachodniopomorskie szczecinecki 4877,58 294,98 0,0029

377  zachodniopomorskie Swidwinski 4560,89 275,83 0,0028

378  zachodniopomorskie koszalinski 4862,77 294,08 0,0029

379  zachodniopomorskie biatogardzki 5354,42 323,82 0,0032

380 zachodniopomorskie gryficki 4467,88 270,20 0,0027

381 Polska razem 6111,39 329,93 0,0033
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