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1. Wprowadzenie

Ucigzliwo$¢ $rodkow komunikacji dla $rodowiska rozwazana byta
dotychczas gltéwnie pod katem emisji szkodliwych substancji do po-
wietrza atmosferycznego. W okresie ostatniego dwudziestolecia wpro-
wadzono szereg regulacji prawnych skutkujacych istotnym ogranicze-
niem emisji tlenkow siarki, CO, niespalonych weglowodoréw, w tym
WWA, oraz czastek stalych (PM). W rezultacie ograniczono w skali
regionalnej chemiczne zanieczyszczanie powietrza zwlaszcza w obsza-
rach aglomeracji miejskich i szlakéw komunikacyjnych.

W skali globalnej gléwny nacisk polozono na ograniczaniu emisji
CO, poprzez zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliw oraz wprowa-
dzanie biopaliw. Wynika to z teorii wptywu CO, pochodzenia antro-
pogenicznego na ocieplanie klimatu. Aktualnie traktowane jest to jako
zasadniczy, najbardziej zagrazajacy $rodowisku i cywilizacji skutek
wzrastajacej konsumpcji paliw przetwarzanych na rézne formy ener-
gii.
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Dotychczas cala uwaga instytucji zajmujacych si¢ ekologicznymi
skutkami konsumpcji energii w sektorach energetyki i transportu sku-
piona byla na zanieczyszczeniach powietrza skladnikami spalin ze spa-
lania paliw kopalnych i od pewnego czasu réwniez biopaliw. Dopiero
stosunkowo niedawno jako zanieczyszczenie $rodowiska potraktowa-
no hatas. Autorzy Oceny (J. Borzyszkowski 2010) oddzialywania au-
tostrady A-2 na zdrowie ludzi podkreslajg, iz wykonana ocena ma
charakter absolutnie pionierski w skali kraju, a takze w znacznym stop-
niu w szerszej perspektywie. Odnosi si¢ to w duzej mierze do badan
wplywu halasu na zdrowie ludzi.

Jak to podkreslono w publikacji (J. Borzyszkowski 2010) emisja zna-
czacej ilosci energii przetworzonej w procesie jej konsumpcji skupiona
jest na niewielkich obszarach aglomeracji miejskich i szlakoéw komuni-
kacyjnych.

2. Przestrzenne i przyrodnicze uwarunkowania konsumpcji energii
- realizacja Polityki energetycznej Polski do 2030 r. (Ministerstwo
Gospodarki Prognoza Oddzialywania na Srodowisko 2009)

Zagadnienia kumulacji energii i nastepnie, po jej wykorzystaniu,
emisji do srodowiska w formie przetworzonej gléwnie na cieplto i ha-
fas poruszone zostaly w opracowaniu pt. ,,Prognoza Oddzialywania
na Srodowisko dokumentu «Polityka energetyczna Polski do 2030 r.»”,
wykonanym na zlecenie Ministerstwa Gospodarki. W opracowaniu
tym zwrdcono w tym samym stopniu uwage na hatas emitowany przez
$rodki transportu, jak zanieczyszczenia powietrza spalinami. Cecha
szczegllna tego opracowania jest analiza rozwoju energetyki w Polsce
uwzgledniajgca przestrzenne uwarunkowania konsumpcji energii.
W opracowaniu stwierdzono, ze na procesy strategicznego planowa-
nia, ksztaltowania i rozwoju sektora energetycznego w Polsce wplyw
maja zlozone, wzajemnie na siebie oddzialujace czynniki gospodar-
cze, spoleczne, przestrzenne i Srodowiskowe, polityczne, i do pewne-
go stopnia, takze historyczne. W Polityce energetycznej zauwazono, ze
sektor energetyczny oddzialuje na nastepujace elementy srodowiska:
nieodnawialne i odnawialne zasoby energetyczne, jakos¢ powietrza,

88



Wplyw emisji energii dZwickowej ze szlakéw komunikacyjnych...

krajobraz i powierzchni¢ ziemi, zagospodarowanie przestrzeni, gleby
i wody podziemne oraz wody powierzchniowe, a takze, co z punktu
widzenia niniejszego artykulu jest szczegoélnie wazne: flore i faune.

Oddziatywania te majg charakter lokalny, gdyz sa zwigzane glow-
nie z miejscami wystepowania zZrédel oddziatywan i dotyczg tylko tych
elementow, ktére wystepuja w ich bezposrednim sgsiedztwie. Jest to
bardzo wazne stwierdzenie, z ktérego jednoznacznie wynika, ze duze
ilosci konsumowanej energii przetworzone w hatas emitowane sa
do $rodowiska na bardzo malym obszarze, a wigc energia w tej for-
mie emitowana jest w dlugim okresie czasu i z duza intensywnoscig.
Oddziatywania te zaliczane s3 do gléwnych czynnikéw ksztaltujacych
przestrzenne zagospodarowanie kraju i regionow.

Z punktu widzenia zagospodarowania przestrzennego, w reali-
zowanej w skali Unii Europejskiej polityce strukturalnej szczegdlne
znaczenie przypada zasadzie spdjnosci: gospodarczej, spotecznej i te-
rytorialnej. Spojnos¢ gospodarcza rozumiana jest jako zmniejszanie
dysproporcji w poziomie rozwoju gospodarczego pomiedzy obszarami
bogatymi i biednymi. Sp6jnos¢ spoteczna rozumiana jest jako zmniej-
szenie zréznicowan w wykorzystaniu kapitalu ludzkiego pomiedzy
réznymi obszarami. Spojno$¢ terytorialna (przestrzenna) rozumiana
jest jako eliminowanie barier dostepnosci do regionéw peryferyjnych
poprzez ich lepsze skomunikowanie z centralnymi obszarami Unii.
Spdjnos¢ terytorialna jest mierzona czasem przejazdu do danego ob-
szaru komunikacja lotniczg, kolejowa i drogowa. Polityka przestrzen-
na Unii Europejskiej realizowana poprzez Europejska Perspektywe
Rozwoju Przestrzennego (European Spatial Development Perspective
— ESDP) oparta jest miedzy innymi na nastepujacych zasadach:

— policentrycznego rozwoju przestrzennego, przy wzroécie znaczenia
wezlowych elementéw ukiadu osadniczego oraz nowych relacji wies

- miasto;

— rosnacej roli pasm infrastruktury o znaczeniu europejskim lacza-
cych obszary metropolitalne;

— zréwnowazonego rozwoju, rozwaznego zarzadzania dziedzictwem
naturalnym i kulturowym;

— uwarunkowania przestrzenno-srodowiskowe;
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— uktad osadniczy;

— infrastruktura transportowa;

— system zasilania w energie.

Kluczowymi problemami, w relacji srodowisko — procesy zagospo-
darowania przestrzennego, wymagajacymi szczegélnego uwzglednie-
nia w ksztaltowaniu infrastruktury energetycznej kraju sa:

— ochrona obszaréw o szczegdlnych walorach srodowiska przyrodni-
czego oraz waznych funkcjach ekologicznych, decydujacych o za-
chowaniu réznorodnosci biologicznej;

— ochrona zasob6w wodnych i ekosystemoéw od wody zaleznych;

— ograniczenie przeksztalcania srodowiska w obszarach objetych zy-
wiolowg urbanizacja;

— zmiany klimatu i wzrost czestotliwosci wystepowania zjawisk ekstre-
malnych powodujacych zagrozenia dla bezpieczenstwa publicznego
oraz funkcjonowania przyrody.

Sie¢ osadnicza i infrastruktura energetyczna, transportowa i ko-
munalna tworza podstawowy ,ruszt” bedacy fundamentem ksztal-
towania przestrzennego zagospodarowania kraju i regionéw. Rozwdj
infrastruktury jest wyznacznikiem funkcji regionéw. Chociaz teza ta
w przypadku krajow najwyzej rozwinietych jest obecnie kwestionowa-
na, nie podlega watpliwosci fakt, ze regiony pozbawione nowoczesne;j
infrastruktury nie maja szans na rozwoj.

Inspirowany i silnie popierany przez UE rozwdj sieci elektroener-
getycznych i szlakow komunikacyjnych niewatpliwie jest uzasadniony
z punktu widzenia spotecznego i gospodarczego. Ma on jednak nega-
tywny wplyw na §rodowisko, w tym na klimat akustyczny.

Sektor energetyczny oddzialuje na klimat akustyczny lokalnie, w re-
jonie lokalizacji poszczegdlnych zakladéw, sposrdd ktérych najwigksze
ucigzliwosci generuje dzialalno$¢ goérnicza, a takze magistralne linie
przesytowe (w okreslonych warunkach pogodowych).

Jak podaje Ministerstwo Gospodarki (Prognoza Oddzialywania na
Srodowisko 2009) badania hatasu przemystowego wykonane w 2004
roku wskazujg na wystepowanie najwigkszej liczby przekroczen do
5 dB. Natomiast przekroczenia, mieszczgce si¢ w klasach od 15 dB do
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ponad 20 dB, stanowig niewielki odsetek wszystkich przebadanych
przypadkow.

W porze nocnej sytuacja jest bardziej zréznicowana, okolo 65%
przypadkéw stanowig przekroczenia poziomdéw dopuszczalnych do
5 dB oraz do 10 dB. Wiecej przypadkéw przekroczen poziomoéw do-
puszczalnych wystepuje takze w klasach najwyzszych - 15 dB i wiece;j.
Trendy zmian klimatu akustycznego ocenia si¢ na podstawie kumulo-
wanych wynikow w okresach 5-letnich. Wyniki badan hatasu przemy-
stowego wlatach 1993-2001 w odniesieniu do wszystkich przebadanych
zakltadéw wskazuja na ogdlny trend powolnego spadku poziomu hata-
su przemystowego, co jest skutkiem restrukturyzacji gospodarki kraju,
modernizacji czy likwidacji wielu zakladéw. Badania rozkladu prze-
kroczen poziomdéw dopuszczalnych, dotyczace pory dziennej wykazu-
ja raczej stalg tendencje malejacg. Mniej korzystna sytuacje wykazano
dla pory nocnej. Odpowiedzialne za to sa najczeséciej zaklady o stosun-
kowo niskiej ucigzliwosci akustycznej, lecz zlokalizowane blisko za-
budowy mieszkaniowej. Nalezy zaznaczy¢, ze zagrozenie zdrowotne
zwigzane z oddzialywaniem hatasu ma bezposredni zasigg od ok. 200
- 300 m od zrédta.

3. Badanie oddzialywania szlakéw komunikacyjnych na zdrowie
ludzi

Badanie oddzialywania szlakéw komunikacyjnych na zdrowie lu-
dzi przedstawiono na podstawie opublikowang Ocene oddziatywania
autostrady A-2 na zdrowie ludzi.

Autorzy Oceny odniesli si¢ do rozszerzonej definicji zdrowia po-
danej przez WHO, jako stanu pelnej rownowagi fizycznej oraz psy-
chicznej. Zgodnie z tg definicja, zjawiska powodujace réznego rodzaju
dokuczliwos¢ i ucigzliwo$¢ zaliczy¢ nalezy do czynnikéw chorobo-
tworczych. Oceny wpltywu negatywnych czynnikéw na zdrowie §rodo-
wiskowe powinny by¢ oparte w znacznym stopniu na wynikach badan
z dziedziny epidemiologii srodowiska. Badania te nalezg jednak do
jednych z trudniejszych i niejednoznacznych, poniewaz czynniki $ro-
dowiskowe na ogo6t nie wywoluja swoistych skutkéw zdrowotnych.
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Bardzo trudno jest wigc zidentyfikowaé prosty zwigzek przyczynowo-
-skutkowy. Teoretycznie opracowano szereg wskaznikéw zmian stanu
zdrowia populacji. Nalezg do nich:

— zapadalnos$¢, obejmujaca nowe zachorowania, ktére wystapily
w analizowanym okresie,

— wspolczynnik chorobowosci, odzwierciedlajacy liczbe przypadkow
zachorowan na dang chorobe w odniesieniu do populacji narazone;j.
Jak podajg autorzy Oceny powyzsze wskazniki odnosza sie do ca-

tych populacji, co posrednio wskazuje na fakt, iz oceny zagrozenia

zdrowia nie s3 ocenami o zasiegu lokalnym, a raczej obejmujg wiek-
sze populacje, zasiedlajace terytorium kraju, wojewddztwa i by¢ moze

- aglomeracje i najczesciej dotycza ogélnego stanu warunkéw srodo-

wiskowych nie koncentrujac si¢ na konkretnych zrédlach zanieczysz-

czen ani ich rodzajach. Mozna w tej sytuacji przyjaé, iz wyrdznienie
chordéb spowodowanych przez emisje z tras komunikacyjnych w ogél-
nej puli schorzen powodowanych skazeniem srodowiska przez emisje

z pojazdéw samochodowych jest niezwykle trudne. Na terenach zurba-

nizowanych wysokim poziomom emisji z tras komunikacyjnych towa-

rzysza bowiem czesto wysokie emisje szkodliwych substancji z innych
zrodet, gtéwnie przemystowych. Autorzy Oceny zauwazyli na podsta-
wie informacji Panstwowego Zakladu Higieny, co wydaje si¢ istotne
dla przedmiotu niniejszego artykulu, ze w Polsce nie prowadzi si¢ mo-
nitoringu zapadalnosci na choroby wynikajace z zanieczyszczenia $ro-
dowiska czynnikami wywolywanymi przez komunikacje drogowa. Nie
byty tez wykonywane badania epidemiologiczne (na okreslonej popu-
lacji 0s6b zamieszkalej przy wytypowanej trasie komunikacyjnej przez
okres kilkudziesi¢ciu lat). Przedstawiona w Ocenie (Borzyszkowski
2010) metodyka badan jest zlozona i czesto prowadzi do niejedno-
znacznych wnioskéw. Badania takie polegaja na wyselekcjonowaniu
reprezentatywnej grupy mieszkancéw danego terenu i §ledzeniu ich lo-
sow np. przez 30 lat. Podczas takich badan nalezy jednoczesnie reje-
strowac¢ i poddawac¢ analizie wszystkie parametry skazenia srodowiska
substancjami toksycznymi oraz warunki meteorologiczne, a takze emi-
sje energii akustycznej, przy czym pojawiajg si¢ tu problemy wplywu
»tla” (skazenie srodowiska pochodzace z przemystu, tryb zycia, warun-
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ki socjalno-bytowe, model odzywiania si¢ i rodzaj wykonywanej pracy,
uwarunkowania genetyczne) na wiarygodnos¢ uzyskiwanych zalezno-
$ci. W $wietle powyzszych uwag nalezy wyraznie podkresli¢, iz brak
jest danych wyjsciowych do dokonania precyzyjnej oceny wptywu da-
nego odcinka drogi (autostrady) w danym rejonie na zdrowie miesz-
kancow terenéw sasiadujacych z tym odcinkiem. Zamieszczone nizej
analizy opierajg si¢ z koniecznosci na wskaznikach ogdlnych nie zawsze
w pelni zweryfikowanych eksperymentalnie. Wstepne analizy eksper-
tow pozwolily na wyznaczenie optymalnego w obecnych warunkach
zakresu oceny wplywu budowy rozpatrywanych odcinkéw autostrady
na zdrowie srodowiskowe. W zakresie tym nalezy rozpatrzy¢ przede
wszystkim czynniki takie jak:

— skazenie gleb i upraw wzdluz trasy,

— emisja zanieczyszczen powietrza,

— zagrozenie halasem,

— katastrofy z udzialem substancji niebezpiecznych, trujacych itp.

4. Wplyw energii fal dZzwieckowych na zdrowie ludzi przebywajacych
w poblizu szlakéw komunikacyjnych

Analizujac wpltyw ekspozycji czlowieka na dzialanie energii aku-
stycznej nalezy podkresli¢, iz jest on rdzny w zaleznosci od poziomu,
czasu trwania halasu i innych parametréw go opisujacych (czestotli-
wos¢, zawarto$¢ tondw prostych, impulséw itp.). W niniejszym arty-
kule przedstawione i zanalizowane beda tylko najwazniejsze czynniki,
wplywajace na stan organizméw ludzkich, co ilustruje nastgpujacy
schemat (rys. 1).
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Reakcje psychofizjolo:
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Rys. 1. Wplyw halasu na czlowieka i skala zagrozenia jego zdrowia
(zroédto: Ocena oddzialywania autostrady A-2 na zdrowie ludzi)

HK - Halas kolejowy
HD - Halas drogowy

HA - Hatas od autostrad

HL - Hatas lotniczy

umiarkowany
Sredni
raczej zly
zly

hardzo zty

ekstremalnie zly

Ocena stanu klimatu akustycznego

Rys. 2. Tolerancja mieszkancéw na réznego rodzaju hatas komuni-
kacyjny (zrédlo: Ocena oddzialywania autostrady A-2 na zdrowie ludzi)
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Dzwigki o bardzo wysokich poziomach (sto kilkadziesigt dB), docie-
rajac do ucha majg tak duzg energie, iz w sposéb mechaniczny niszcza
organ stuchu (a konkretnie najczeéciej przerywajg bebenek). Efektem
tego jest natychmiastowa i trwata gluchota. Tego typu oddzialywanie
hatasu wystepuje w praktyce stosunkowo rzadko. Diugotrwate dziata-
nie halasu na czlowieka o poziomie powyzej 85 dB powoduje narasta-
nie zjawiska uszkodzenia stuchu, az - w ekstremalnych sytuacjach - do
gluchoty wiacznie. Mechanizm zjawiska jest w tym przypadku bardziej
skomplikowany. Dzwieki o wysokich poziomach powoduja w organie
stuchu na skutek mechanicznych oddziatywan, chwilowe przesunie-
cie progu slyszenia. Przesuniecie to mozna rozumie¢ jako odwracalne
ostabienie stuchu. Po pewnym okresie przebywania we wzglednej ciszy
zjawisko to samoistnie ustepuje, o ile nie trwalo zbyt dlugo; nastepuje
powrdt do ,normalnego” styszenia.

Dzwigki o poziomach nizszych niz opisane wyzej, a nawet stosunko-
wo niskich nie s3 zupelnie obojetne. Przy czym wplyw ten jest bardzo
»subtelny”. Jego rezultaty nazwa¢ mozna pozastuchowymi skutka-
mi oddzialywania hatasu, a mechanizm tego oddziatywania polega na
tym, ze bodzce akustyczne wplywaja podswiadomie na psychosoma-
tyczng aktywnos$¢ organizmu. Dzwiek odbierany jest po prostu jako
pewien sygnal, wzmagajacy reakcje organizmu. Aktualny stan badan,
dalekich jeszcze od rozwigzania wszystkich niejasnosci, wskazuje, ze
bodzce akustyczne neutralne pod wzgledem informacyjnym (a wiec
nie niosgce zadnej istotnej tresci) nie zmieniaja stanu wegetatywnego
organizmu, jezeli ich poziomy nie przekraczaja 60 dB. Nie oznacza to
jednak neutralnego oddzialywania. Psychofizjologiczne reakcje orga-
nizmu notuje si¢ juz przy poziomach dzwigku znacznie nizszych. Przy
poziomach dzwigku przekraczajacych 75 dB notuje si¢ wyrazne zmia-
ny wegetatywne. Pozostaje ,,zakres przejsciowy”: 60-75 dB. W zakresie
tym najtrudniej o jednoznaczne wyniki badan. Niemniej stwierdzono
posredni wptyw halasu o poziomach z ww. zakresu na zmiany:

— rytmu oddychania,

— akgji serca,

— perystaltyki jelit,

— temperatury i oporu galwanicznego skory,
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— ci$nienia krwi itp.

Bogactwo skutkéw wptywu hatasu na organizm, a jednoczesnie ich
»hiespecyficzno$¢” nie pozwala na wyprowadzenie jednoznacznych
relacji ,,przyczyna — skutek’. Z drugiej strony nie ulega jednak wat-
pliwosci, iz halas o umiarkowanych poziomach jest jednym z podsta-
wowych bodzcéw powstawania schorzen psychonerwowych i choréb
o podlozu psychosomatycznym (np. owrzodzenia, nerwice serca itp.).
Oczywiscie hatas nie jest tutaj jedyna, a czesto nawet nie gléwna, przy-
czyng. Niemniej oddzialujac w sposdb stresogenny przyczynia si¢ do
ostabienia reakcji obronnych organizmu.

Zasadnicza ucigzliwo$¢ dla srodowiska stwarza hatas komunikacyj-
ny (pochodzacy od komunikacji drogowej, ulicznej). Rezultaty badan
wskazujg, ze granicg, powyzej ktorej ucigzliwos¢ hatasu drogowego
poteguje sie znacznie jest LAeq = 60 dB. Jest znamienne, iz hatasowi
w $rodowisku przekraczajacemu 60 dB (poziom réwnowazny) towa-
rzysza takie ,efekty”, jak:

— znaczny wzrost wystepowania objawow zakldcenn emocjonalnych
(zmeczenie, poczucie niewyspania, niespokojny sen, trudnosci
w skupieniu uwagi itp.),

— wzrost czestosci wystepowania objawow chorobowych (bicie i kota-
tanie serca, szybkie meczenie si¢, dusznosci, zawroty gtowy, uderze-
nia krwi do glowy, bole migsni i stawdw itp.),

— zwigkszenie sie¢ ilo$ci zazywania réznego rodzaju lekow, a przede
wszystkim: nasennych, uspakajajacych, zwigzanych z chorobami
serca, nadci$nieniem, chorobami reumatycznymi itp.

Ponizej przedstawiono kategorie objawéw chorobowych wywota-
nych hatasem:

Czesty kaszel

bicie i kofatanie serca

— ucisk lub wzdecie brzucha

— napady kichania

— ucisk w klatce piersiowej

— bole w krzyzu

— bodl w klatce piersiowej lub w okolicach serca

— dretwienie konczyn
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— uderzenia krwi do gtowy

— szybkie meczenie sie

— stan pobudzenia nerwowego

— trudnodci z zasypianiem

— problemy ze skupieniem uwagi
— niespokojny sen, budzenie si¢

Subiektywne badania halasu s3 szczegélne istotne, jesli ich wyni-
ki mozna skorelowa¢ z rezultatami obiektywnych pomiaréw. Repre-
zentatywny przyklad wynikow takich dzialan przedstawi¢ mozna
na podstawie skali ocen opracowanej dla hatasu komunikacyjnego (PZH):
— mala ucigzliwos¢ (hatasu) LAeq < 52 dB,

— $rednia ucigzliwos¢ LAeq < 62 dB,
— duza ucigzliwo$¢ LAeq < 70 dB,
— bardzo duza ucigzliwos¢ LAeq > 70 dB.

Powyzszy material przedstawiony przez autoréw (J. Borzyszkowski
2010) wyraznie wskazuje na negatywne skutki oddzialywania energii
akustycznej na organizm ludzki. Przedstawione wyniki badan staty-
stycznych na okreslonej populacji ludzi narazonych na halas pozwalaja
zarejestrowac skutki oddzialywania energii akustycznej. Wnioski odno-
szone s do organizmdw ludzi, nalezy jednak przypuszczaé, ze podobne
efekty wystepuja w organizmach zwierzat i roélin. (Jackowiak, Ratyn-
ska 2007: 51-63; Jackowiak, Bekker: 235-236; Jackowiak 2007: 5-6;
Jackowiak, Ratynska 2007: 53-65.). Stwierdzenie tego faktu nie po-
zwala jednak wyjasni¢ mechanizmu oddzialywania energii akustycz-
nej na funkcjonowanie poszczegoélnych organdéw i organizmu jako
calosci. Organizm ludzki jest skomplikowanym reaktorem, w ktérym
zachodzi szereg, niejednokrotnie ztozonych reakcji biochemicznych.
Funkcjonowanie organizmu zalezne jest od przebiegu tych reakcji.
Badania przedstawione miedzy innymi w publikacjach (Kajdas 2008:
787-796; Kajdas 2010: 523-533;) pozwalaja sformulowa¢ hipoteze, ze
energia akustyczna doprowadzona do organizmu ludzkiego w czgsci
zostaje skumulowana w organizmie, a nastgpnie emitowana malymi
impulsami do przestrzeni, w ktoérych zachodza reakcje biochemicz-
ne. Energia ta moze zmieniac stan energetyczny reagentéw i w rezulta-
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cie reakcje biochemiczne mogg by¢ przyspieszane, lub nawet mogg by¢
inicjowane reakcje, ktére w organizmie nie narazonym na dzialanie
energii akustycznej nie moga zachodzi¢. Autorzy niniejszego artyku-
tu postulujg zainicjowanie badan majacych na celu wstepng weryfika-
cje postawionej hipotezy.

5. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze konsumpcja energii jest
skumulowana w aglomeracjach miejskich oraz na szlakach komuni-
kacyjnych. Na obszarach kumulacji konsumpcji energii nastepuje gros
emisji energii do srodowiska gtéwnie na sposdb ciepla i energii aku-
styczne;j.

— Energia emitowana na sposdb halasu dociera do organizmoéw ludzi

i jest odczuwalna w odleglosci do 200 - 300 m od zrodta.

— Pionierskie badania przedstawione przez Instytut Ochrony Srodo-
wiska wskazuja na wpltyw hatasu na zdrowie ludzi.

— Wplyw halasu na zdrowie ludzi zalezny jest od intensywnosci stru-
mienia energii niesionej przez fale dzwiekowe

Przedstawione wyniki analizy wpltywu hatasu na zdrowie ludzi wy-
raznie wskazujg na potrzebe dalszych badan w tym zakresie. Podkresli¢
nalezy, ze przedstawione w niniejszym artykule badania i oceny prze-
prowadzone przez Instytut Ochrony Srodowiska i firme Proeko CDM
Sp. z 0.0. 53 pionierskimi i obejmuja analize przyczynowo-skutkows zja-
wiska, nie wskazujg jednak na mechanizm wptywu hatasu na zdrowie
ludzi. Ocena kategorii objawéw chorobowych wywotanych halasem
wskazuje, ze kluczem do wyjasnienia wpltywu energii doprowadzane;j
do organizmdw ludzi na sposéb fal akustycznych na ich zdrowie moga
by¢ wymuszone dostarczong energia zmiany przebiegu reakcji bioche-
micznych zachodzacych w organizmach ludzi.
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Streszczenie

Niniejszy artykul ma na celu zwrdcenie uwagi na niezbadany do-
tychczas i w niewielkim tylko stopniu zauwazany problem skutkow
konsumpcji coraz wigkszej iloéci energii dla zdrowia ludzi narazonych
na emisje na sposob energii dzwickowej przetworzonej w fazie kon-
sumpcji energii. Coraz wigksza ilo$¢ energii konsumowane sg na sto-
sunkowo nieduzych obszarach aglomeracji miejskich oraz szlakéw
komunikacji samochodowej. W artykule odniesiono si¢ do wynikéw
pionierskich badan wplywu emitowanego przez szlaki komunikacyjne
i zaktady przemystowe halasu na zdrowie ludzi (Borzyszkowski 2010).
Wyraznie stwierdzony zostal wzrost zachorowalnosci u ludzi narazo-
nych na dlugotrwate dzialanie energii fal akustycznych.
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Przedstawione wyniki analizy wpltywu hatasu na zdrowie ludzi wy-
raznie wskazujg na potrzebe dalszych badan w tym zakresie. Podkresli¢
nalezy, ze przedstawione w niniejszym artykule badania i oceny prze-
prowadzone przez Instytut Ochrony Srodowiska i firme Proeko CDM
Sp. z 0.0. s3 pionierskimi i obejmuja analize przyczynowo-skutkowa
zjawiska, nie wskazujg jednak na mechanizm wptywu halasu na zdro-
wie ludzi. Ocena kategorii objawdw chorobowych wywotanych halasem
wskazuje, ze kluczem do wyjasnienia wplywu energii doprowadzanej
do organizmdw ludzi na sposéb fal akustycznych na ich zdrowie moga
by¢ wymuszone dostarczong energia zmiany przebiegu reakcji bioche-
micznych zachodzacych w organizmach ludzi.

The influence of the emission of sound energy
from communication routes and other places
of energy consumption on human health

SUMMARY

This article aims to draw attention to the hitherto unexplored and scarcely
noticed problem of the effects of the consumption of increasing amounts of
energy to human health and ecosystems exposed to emissions processed in
the phase of energy consumption. Ever-increasing amounts of energy are
consumed inrelatively small areas of highways. Reference is made to the results
of pioneering research on the impact of emitted sound energy by transport
routes and by industrial noise on human health (Borzyszkowski 2010). This
was clearly found to increase in people exposed to prolonged acoustic wave
energy. The results of the effect of noise on human health clearly indicate the
need for further research in this field. It should be emphasized that although
the research and evaluation conducted by the Institute for Environmental
Protection and Proeko CDM Ltd., which have been presented in this article,
are pioneering and include an analysis of the cause-and-effect phenomenon,
they do not, however, indicate the mechanism of the effect of noise on human
health. The category rating of disease symptoms caused by the noise indicates
that the key to clarifying the influence of the energy supplied to the organisms
of people on the way of acoustic waves on their health may be forced supplied
energy changes of biochemical reactions occurring in humans.
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