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Cel pracy - wprowadzenie

Celem pracy jest ocena skuthéw zdrowotnych poprzez okreslenie powigzania dawka-
skutek dla hatasu przemystowego, tak jak ma to miejsce dla hatasu komunikacyinego.

Ocena skutkéw zdrowotnych hatasu zostata wprowadzona do obiegu prawnego poprzez
dyrektywe Komisji Unii Europejskiej 2020/367 z dnia 4 marca 2020 roku, ktdra
wprowadzita Zatacznik 3 do dyrektywy 2002/49/WE odnoszacej sie do oceny i zarzadzania
poziomem hatasu w srodowisku. W zataczniku tym ustalone zostalty metody oceny szkodliwych
skutkéw hatasu w érodowisku, dla hatasu drogowego, kolejowego i lotniczego. Podstawa |
sporzadzenia dokumentu byly wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) dla
obszaru europejskiego (World Health Organization, 2018), w ramach ktorych
zdefiniowano trzy wskaZniki oceny: THD, HA i HSD.

WskazZnik IHD opisuje ryzyko wzgledne poprzez ocene prawdopodobienstwa zwiekszenia
wystepowania choroby niedokrwiennej serca.

Wskaznik HA ocenia ryzyko bezwzgledne poprzez okreslenie liczby ludzi wskazujacych na
Znaczna uciazliwos¢ hatasu danego typu.

WskazZnik HSD ocenia ryzyko bezwzgledne poprzez okreslenie liczby ludzi ze znacznymi
zaburzeniami snu.

Wskazniki HA i HSD sg najlepiej rozpoznane poprzez liczne badania, dlatego w Dyrektywie podano
sposoby ich obliczania dla hatasu drogowego, kolejowego i lotniczego. Wskaznik IHD, jako
posiadajgacy najmniej badan zdefiniowany jest tylko dla hatasu drogowego.

Przedmiotem catej pracy jest zaproponowanie, na podstawie przeprowadzanych badan terenowych
i przegladu literatury, sposobu obliczania wskaznika (HA) dla hatasu przemystowego, w tym wzoru
na jego obliczanie.

Catosc prac podzielona jest na 3 zadania:
Zadanie 1 - sformutowanie projektu badan.
Zadanie 2 - przeprowadzenie badarn.

Zadanie 3 - wytyczne obliczenia wskazZnika HA dla hatasu przemystowego.

CEL PRACY M

WYMAGANIA PRAWNE obecnie obowigzujace

DYREKTYWA (UE) 2020/367 z dnia 4 marca 2020r.

zmieniajgca zatacznik III do dyrektywy 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu
do ustalenia metod oceny szkodliwych skutkéw hatasu w srodowisku

ZAYACZNIK III

(4)  Obecnie dostgpna jest ograniczona wiedza na temat szkodliwych skutkow hatasu przemystowego, w zwiazku z
czym nie jest mozliwe zaproponowanie wspéliej metody oceny tych skutkéw. W badaniach nie ocenione rowniez
specyfiki poszczegdlnych krajéw, w zwiazku z czym nie mozna bylo ich uwzglednié¢ w zalaczniku. Podobnie, cho-
ciaz stwierdzono zwiazek miedzy halasem w Srodowisku a nastepujacymi szkodliwymi skutkami, nie istnieja obec-
nie wystarczajace dowody pozwalajace na ustalenie wspolnej metody oceny tych szkodliwych skutkéw: udar, nadcis-
nienie, cukrzyca i inne metaboliczne skutki zdrowotne, zaburzenia funkcji poznawczych u dzieci, zaburzenia
zdrowia psychicznego i dobrostanu, uszkodzenie stuchu, szumy uszne, niepozadane skutki przy porodzie. Wreszcie,
chociaz istnieje zwigzek miedzy hatasem kolejowym i lotniczym a choroba niedokrwienna serca, kwantytikacja
zwiekszonego ryzyka tej choroby w odniesieniu do tych dwach zZrédel jest przedwezesna.

() DzU.L189218.7.2002,5.12. )
() Environmental Noise Guidelines for the European Region (Wytyczne w sprawie halasu w $rodowisku w regionie europejskim), Swia-
towa Organizacja Zdrowia 2018, ISBN 978 92 890 5356 3.

4. Przyszle zmiany

Wspdlezynniki dawka-skutek, ktore bedg wprowadzone w przyszlych zmianach niniejszego zalgcznika, bedg doty-
czy¢ w szczegblnosei:

— zaleznosci miedzy ucigzliwoscig a Ly., dla halasu przemyslowego,

— zaleznosci miedzy zaburzeniami snu a Ly, dla hatasu przemyslowego.

W razie potrzeby mozna by przedstawi¢ szczegdlne wspoélezynniki dawka-skutek dla:

— lokali mieszkalnych posiadajacych specjalng izolacje dZzwiekows, okreslonych w zalaezniku VI,
— lokali mieszkalnych z cichg elewacja, okreslonych w zalaczniku VI,

— roznych klimatow/réznych kultur,

— szczeg6lnie narazonych grup ludnosci,

— tonowego halasu przemyslowego,

— impulsowego halasu przemystowego i innych szczegélnych przypadkéw.”
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1 Przedmiot badan

Szczegdtowy opis przedmiotu badari okreslony zostat przez Zamawiajacego w ramach zatacznika
nr 7 do SWZ, ktory jednoczesnie stanowi Zatacznik nr 1 do Umowy. Zgodnie z zatgcznikiem zakres
prac jest nastepujacy:

1.1 Zadanie 1 - Sformutowanie projektu badan

W ciggu 1 miesiaca od podpisania umowy nalezy dokona¢ przegladu odpowiedniej literatury
i wynikow badar dotyczacych ucigzliwosci hatasu przemystowego oraz sformutowaé projekt badari
na wybranych obszarach wokot zaktadow przemystowych. Celem tych badari ma by¢ powigzanie
ekspozycji hatasu przemystowego ze =znaczng uciazliwoscig hatasu HA. Badania nalezy
zaprojektowac w ten sposéb, aby na ich podstawie mozna byto uszczegétowi¢ podany przez WHO
lub sformutowac nowy wzdr na obliczanie wskaznika HA w zaleznosci od poziomu Lown. Badania

naleix Erzegrowadzic’ w co najmniej 5 obszarach sterenach wokot Ekl'adu lub grupy zakiadow

potozonych obok siebie).

(Jeden obszar obejmuje tereny, w ktérych mieszkaja ludzie, z nastepujacymi przedziatami wartosci
poziomu Lown dla hatasu przemystowego:

+ 50,0-54,9 dB,
+ 55,0-59,9 dB;
+  60,0-64,9 dp;
+ 65,0-69,9 dB*;
+  70,0-74,0 dB*;
+ 75,0-79,9 dB*.

*p ile te przedziaty pozioméw dzwieku wystepuja na terenach, na ktérych mieszkaja ludzie.
Brak takich przedziatéw nalezy udokumentowac.

W kazdym z tych obszaréw minimalna préba badawcza powinna wynosic okoto 30 osdb.
Jesli dla danego przedziatu poziomu Lown nie bedzie mozliwosci znalezienia takiej proby badawczej,
\moz’e zostac ona zmniejszona, jednak nie moze by¢ mniejsza niz 10 oséb.

Zmniejszenie liczby ludnosci objetej badaniem nalezy uargumentowac.

PRZEDMIOT BADAN
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Rysunek 1 Miasta powyzZej 100 tys. Mieszkancow objete mapowaniem za rok 2021.




Tabela 3 Liczba zaktadow przemystowych objetych mapowaniem w ramach SMH w poszczegodlnych

miastach
Liczba zaktadow
Lp. M Liczba zakladéw w tyrn Iic’zba przemystowych
przemystowych parkingdw skorygowana (bez
parkingow)
1 Bialystok* 37 7 30
2 Bielsko-Biata 15 - 15
3 Bydgoszez 66 - 66
4 Bytom 17 2 15
5 Chorzéw 29 1 28
6 Czestochowa 49 1 48
7 Dabrowa Gornicza 47 - 47
8 Elblag 11 7 34
El Gdarisk 49 - 49
10 Gdynia 18 - 18
11 Gliwice 57 1 56
12 Gorzdw Wielkopolski* 16 2 14
13 Katowice 44 2 42
14 Kielce® 25 5 20
15 Krakow 42 14 28
16 Lublin* 15 4 11
17 todé 50 - 50
18 Olsztyn* 10 2 8
19 Opole 56 4 52
20 Plock 17 - 17
21 Poznari 29 - 29
22 Radom 36 - 36
23 Ruda Slaska 15 1 14
24 Rybnik 56 28 28
25 Rzeszéw 34 10 24
26 Sosnowiec 131 - 131
27 Szczecin 129 4 125
28 Tarndw 7 - 7
29 Torun* 23 6 17
30 Tychy 38 4 34
31 Watbrzych 38 2 36
32 Warszawa 254 32 222
33 Wioctawek 49 3 46
34 Wroclaw 150 57 93
35 Zabrze 32 1 31
36 Zielona Gora 25 5 20
SUMA 1746 205 1541

*miasta z brakiem jednoznacznego wykazu obiektéw przemystowych w opracowaniach tekstowych SMH

Tabela 4 Szacunkowa liczba ludzi narazonych na hatas okreslony wskaZnikiem Lpwn W
przedziatach - oficjalne wyniki SMH.

PRZEDMIOT BADAN

Liczba |ludzi narazona na hatas w przedziale gB.

L e 55-59 60-64 65-69 7074 >75
1 Bialystok 100 o] 0 0 0
2 Bielsko-Biata 0 0 0 0 0
3 Bydgoszcz 100 100 0 0 0
4 Bytom [} o} 0 0 0
5 Chorzow 100 0 0 0 0
6 Czestochowa 0 0 0 0 0
7 Dabrowa Gornicza 0 0 0 0 0
8 Elblag 100 0 0 0 0
9 Gdansk 1000 100 0 0 0
10 Gdynia 400 o 0 i} 0
11 Gliwice 100 0 0 0 0
12 Gorzow Wielkopolski 200 0 0 0 0
13 Katowice 500 a 0 0 0
14 Kielce 400 200 0 0 0
15 Krakow 300 100 0 0 0
16 Lublin 0 0 0 0 0
17 todz 700 100 0 0 0
18 Olsztyn 0 o] 0 0 0
19 Opole 100 0 0 0 0
20 Ptock 0 o 0 0 0
21 Poznan 100 9 0 0 0
22 Radom 100 o] 0 0 0
23 Ruda Slaska 200 0 0 0 0
24 Rybnik 0 o 0 0 0
25 Rzeszow 0 0 0 0 0
26 Sosnowiec 0 0 0 0 0
27 Szczecin 1800 500 200 100 0
28 Tarnow 0 0 0 0 0
25 Torun 200 100 0 0 0
30 Tychy 100 0 0 0 0
31 Watbrzych 200 0 0 0 0
32 Warszawa 0 o 0 0 0
33 Wihoclawek 0 0 0 0 0
34 Wroctaw 1800 700 100 0 0
35 Zabrze 500 0 0 0 0
36 Zielona Gdra 0 0 0 0 0

]
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Zatqeznik graficzny R2
Obszar badar R2
Zajezdnia tramwajowa - Wrodaw

Legenda
Status ankietyzacji
ankietawano
[ podisto petos
) e ankietomana

Klasa przedziatu poziomu halasu
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o
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s
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50,0549 d8
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700-74348
>75dB
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Ankieta do oceny wskaZnikoéw zdrowotnych hatasu przemystowego - ANKIETER

™ Wymagane

Ocena skala numeryczna

Prezentuje Panu/Pani skale liczbowa od 0 do 10 dla wyrazenia opinii jak bardzo (Zrodto hatasu) hatas przeszkadza, irytuje

lub dokucza, gdy jest Pan/Pani w domu. Jesli nie dokucza Pani/Panu hatas wcale prosze wybrac 0, jesli dokucza
ekstremalnie prosze wybrac 10, jesli dokucza w sposéb ,pomiedzy” prosze wybrac liczbe pomiedzy 0 i 10.

3. Myélac o ostatnich (..12 miesigcach lub podobnym okresie.) jaka liczba od 0 do 10 najlepiej

opisuje jak bardzo przeszkadzajacy, irytujacy, dokuczliwy byt hatas pochodzacy od przemystu? *

Wstecz

Skrajnie/Ekstremalnie

o Zgodnie z norma ISO/TS 15666:2021

o  Dwie skale oceny (werbalna i
numeryczna)

o Unikalne kodowanie dla kazdej ankiety
dajgce mozliwos¢ ponownego
ankietowania za kilka lat

Ankieta do oceny wskaZnikéw zdrowotnych hatasu przemystowego - ANKIETER

* Wymagane

Ocena skalg werbalna

2. Myslac o ostatnich (.12 miesiacach lub podobnym okresie..), kiedy byla) Pan/Pani w domu,
prosze odpowiedzie¢, jak bardzo hatas przemystowy przeszkadzal, irytowat, dokuczat Panu/Pani: *

) Weale
) Mato

() $rednio
() Bardzo

O Skrajnie/Ekstremalnia

Weteez m

PYTANIA
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OBSZAR 1 (rekomendowany do badania — R1)

OBSZAR 3 (rekomendowany do badania — R2)

Rekomendowany do analiz: TAK Rekomendowany do analiz: TAK

r
Uzasadnienie: Duzy obszar przemyslowy o duzej uciazliwosci akustycznej dla terendw Uzasadnienie: Duza liczba mieszkaricéw eksponowanych na szeroki przedziat pozioméw hatasu F I 2 2 I D M I O I B A D A N K I B
bezposrednio sasiadujacych oraz duza liczba mieszkaricow w przedziatach analizy.

oraz zrodto o znaczacej uciazliwosci w porze nocy.

ACOUSTICS
Przedziat Lown Suma mieszkaficé Opis obszaru: Przedziaty Lown Suma mieszkaicé Opis obszaru:
Lown 50-54 7698 L —— Lown50-54 1415 .. o
Lown 55-59 1900 o Low 55-59 1047+ Zrédto: Zajezdnia
Lown 60-64 107 Gdarisk Lown 60-64 376 tramwajowa
Lown 65-69 71 Lown 65-69 252

Miasto: Gdarisk L i "

Lown 70-74 0 e 70TA, % Miasto: Wroctaw
Lown 275 0. Lown 275 [
Suma koficowa GnIE Suma koricowa 3090

* liczba ludnosci zawyzona, bo obszar izofon skieja sie z sasiadujacym o) 5 obszaréw analiz s pOé rod 15 WSte pn ie

obszarem przemystowym

e wytypowanych

o Ankiety z mieszkancami zgodnie z
normg ISO/TS 15666:2021

o  Program badan opracowany w oparciu
o przeprowadzone studia literaturowe

o Jedno z pierwszych badan w tym
zakresie w takiej skali

Hics
o,

(apmeria paelexDrs ) /
h \ 7

.

o tacznie 431 ankiet

OBSZAR 15 (rekemendowany do badania - R8) OBSZAR 6 (rekomendowany do badania - R4)

OBSZAR 11 (rekomendowany do badania — R6)

Rekomendowany do analiz: TAK Rekomendowanydo analizz{[AK Rekomendowany do analiz: TAK

Uzasadnienie: Duzy obszar przemystowy o duzej ucigzliwosci akustycznej dla terendw . . -
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io 2 rzem : = 5
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Tabela 18 Sumaryczne wyniki ankiety dla obszaru wszystkich badanych obszaréw

Liczba udzielonych odpowiedzi
Skala liczbowa oceny ucigzliwosci, gdzie:
0-brak irytacji,
Przedziat poziomu hatasu 10-skrajna/ekstremalna irytacja Liczba odpowiedzi dla
[dB] danego przedziatu
o123 4,5 |6|7)|8)|9) 10

50-54,9 48113 14|11, 6 (12|11 | 8| 9| 4| 9 145

55-59,9 38| 8 11212152311 (11|13 | 5| 4 152

60-64,9 12| 4 13| 2 | 3 12| 10| 8 | 13 88

65-69,9 111 1] 2 5 21 9| 4]15 46
70-74,9 brak mieszkancow
75-79,9 brak mieszkancow

Suma: 431

iedzi dia danego preed

Dolna wartosé poziomu hatasu analizowanega preedsiatu [d8]

Rysunek 14 Skumulowana

odpowiedzi

= = = = omom
v & o~ ® @

liczba udzielonych Rysunek 15 Liczba udzielonych odpowiedzi

WYNIKI BADAN

Odrebne wyniki dla kazdego obszaru
Wyniki sumaryczne

Analiza metodologiczna i
przedmiotowa zebranego materiatu

Okreslenie zalezno$ci opisujgcej HA

dla przemystu

M KFB
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Tabela 19 Srednie wartoéci oceny w 11 stopniowej skali dla sumarycznych wynikéw badan

Srednia ocena
Przedziat poziomu  ere e
hatasu [dB] ucigzliwosci w 11 +C195% -C195%
alasu
stopniowej skali
50-54,9 3,3 3,8 2,8
55-59,9 3,8 4,3 3,3
60-64,9 5,6 6,3 4,8
65-69,9 7,4 8,2 6,6
10,0
9,0
> 8,0 +
@
g 70
o
= 60 +
@
© 50
3
4,0
R
2 30
-
- 20
1,0
0,0
50-54,9 55-59,9 60-64,9 65-69,9

Przedzialy poiomu hatasu [dB]

Rysunek 16 Rozktad sredniej wartosci uzyskanych odpowiedzi warz z ich odchyleniem na poziomie

istotnosci 95%.



YoHA

Rysunek 17 Procent ludzi odczuwajacych znaczna uciazliwosé¢ hatasu przemystowego - %HA -
wyniki czastkowe dla poszczegéinych préb badawczych oraz wartos$é srednia wraz zakresem dla
poziomu istotnosci 95%.

90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%

55%

o \\/arto$C srednia e e +C[95

55

60

65

70

Poziom hatasu LDWN [dB]

eesese (|95 R1 ® R2 ® R4 ® R6

80

® R3

Tabela 20 Procent ludzi odczuwajacych znaczng uciazliwosc halasu przemyskt go - %HA
. Przedzialy poziomu hatasu [dB]
Préba badawcza
50-55 55-60 60-65 65-70
Obszar R1 18% 10% 35% 60%
Obszar R2 8% 30% 46% 61%
Obszar R4 17% 15% 22% 67%
Obszar R6 0% 9% 27% -
Obszar R8 20% 8% -+ -
Wartos¢ érednia 12% 14% 33% 62%
+C195% 23% 26% 19% 72%
-C195% 2% 3% 16% 53%
* Wylqczone z analizy. Nie wigczane do sredniej (zbyt mata préba badaweza - 2 ankiety)

WYNIKI BADAN
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Poziom hatasu LDWN [dB]
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drogi kolej lotniczy

Rysunek 18 Procent ludzi odczuwajacych znaczaca uciagzliwoscia dla hatasu przemystowego - %HA
— wyniki czagstkowe dla poszczegdlnych prob badawczych oraz wartosc srednia wraz zakresem dla
poziomu istotnosci 95% na tle %HA dla hatasu komunikacyjnego.
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Rekomendowana zaleznos$¢ opisujgca
wskaznik Ny, dla hatasu przemystowego

N Z (0,027580'1133“)
= — | *n
na ; 100

gdzie:
X — wartosc¢ wskaznika Lowny W receptorze,
m; — liczba mieszkancéw budynku przypisana do receptora,

j — liczba receptoréw dla danego budynku.

Tabela 21 Wartosc %HA dla réznych funkcji opisujacych wraz ze wskaznikiem dopasowania R2.

Poziom Wyniki
i ankiet |\ o6r1 | Wzr2 | Wzér3 | Wzérd | Wzérs
(wartosé
$rednia)
42,5 - 48% 23% 3% 3% 2%
47,5 - 23% 12% 6% 2% 5%
52,5 12% 12% 10% 11% 8% 10%
57,5 14% 15% 17% 19% 19% 19%
62,5 33% 32% 34% 33% 36% 33%
67,5 62% 63% 61% 58% 59% 55%
R? 99,04% | 98,75% | 98,41% | 96,00% | 97,58%
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drogi kolej lotniczy przemyst

Rysunek 27 Procent ludzi odczuwajacych znaczaca uciazliwoscia dla hatasu przemystowego - %HA
na tle uciazliwosci dla hatasu komunikacyjnego (drogi, kolej, lotniczy)



Rysunek 19 Przykladowa siatka 250 x 250 m obszarow jednostkowych

Rysunek 23 Przykiad przypisania budynkéw do poszczegélnych obszaréw jednostkowych

METODY OCENY DLA SMH @KFB

Tabela 22 Suma wskaznika HA w 10%
przemysltowego

[ obszar analizy

[ Granice osiedli

[ Zaklady generujace
hatas przemystowy

Wartosé wskaznika Npa:
36-75

B 75- 145

Rysunek 24 Wskaznik HA dla halasu przemyslowego;
najwiekszych wartosciach wskaznika

ACOUSTICS

b ow wych o najwie j wartosci dla hatasu

LP ID obszaru Suma Nya

1 65 143,74
2 63 115,97
3 57 62,32
4 66 56,67
5 29 53,39
6 62 45,38
7 74 39,45
8 47 36,55

10% obszaréw jednostkowych o

[ Teren zajezdni Olbin
Budynki z wartoscig
wkaznika Nyjx:

0,5-10

Rysunek 25 Przykladowy rozktad wskaznika HA dla halasu przemyslowego na obszarze
jednostkowym o ID=65.



5. Jakie czynnosci domowe uwazasz za zaklécone przez hatas przemystowy?

Wiece| szezegSiow

@ Relaks, odpoczynek 144
® s 145
@ FRozmowa 39
. Stuchania radia, muzyki, telewizji 69
® Czytanie, praca umystowa, 73
koncentracja
Prace reczne 13
@
@ Erak odpowiedzi (nie czytamy) 132

1860
140

120
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4. W poréwnaniu z innymi osobami w twoim otoczeniu jaka jest twoja czutos¢ na hatas.

Jestem:

Wiece] szczegtow i Szczegdtowe informacje
@ Duzo mniej wrazliwy 12

@ Mniej wrazliwy 89

. Tak samo wrazliwy 150

. Bardziej wrazliwy 60

@ Duso bardziej wrazliwy 22

@ Erak odpowiedzi (nie czytamy) 79

9. Jak dtugo mieszkasz w danym miejscu?

Wiecej szczegotow {J: Szczegdlowe informagje
@ Mnigj niz 6 miesiecy 12

@ 6- 12 miesiecy 14

@ 1-5at 84

@ Wiecejniz 5 lat 229

@ Brak odpowiedzi (nie czytamy) 83

160
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5.4 Analizy dodatkowe

wrazliwosci akustycznej,

ANALIZY DODATKOWE

czynnosci zaklécanych przez hatas przemystowy,
metod przeciwdziatania stosowanych przez respondentéw,

miejsca pracy,

czasu mieszkania w danym miejscu,

czasu przebywania w domu,

wieku osob badanych,

15. Jaka jest twoja pte¢?

statusu prawnego do nieruchomosci,

wyksztatcenia,
pici.

11. W jakim jeste$ wieku?

Wiece) szczegdtow

@ 12-12

18-25

26-35

36 -45

46 - 53

56 - 65

66 -75

76 -85

=85

i Szczegdlowe informacje

33
72
72
29
55

51

Brak odpowiedzi (nie czytamy) 89

Wiecej szczegétow {J Szczegétowe informacje
@ Kcbieta 233

. Mezczyzna 187

@ Brak odpowiedzi (nie czytamy) 2

ro L
=

W ramach przeprowadzonych ankiet, gdzie okreslano stopieri ucigzliwosci halasu przemystowego,
zebrano réwniez odpowiedzi pozwalajace lepiej rozpozna¢ badanag populacje. W ramach pytan
dodatkowych prébe oceny:
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THANK YOU FOR YOUR ATTENTION.



