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WPLYW HALASU KOMUNIKACYJNEGO
NA STAN SRODOWISKA AKUSTYCZNEGO CZLOWIEKA

Kazdej dziatalnosci czlowicka towarzysza dzwigki, ktore moga by¢ odbierane przez
otoczenie jako hatas. Na hatas powodowany dzialalnos$cia cztowieka szczegdlnie narazeni
sa mieszkancy aglomeracji miejskich. Gtéwne zrodla halasu typowe dla Srodowiska
miejskiego tworza S$rodki transportu oraz wszelkie urzadzenia mechaniczne, w tym
glo$niki nadajace muzyke w miejscach publicznych oraz montowane w samochodach.
Hatas, infradzwigki i wibracje, migedzy innymi przyspieszajac i poglebiajac zmeczenie,
zwigkszaja znacznie mozliwos¢ zaistnienia nieszczesliwych wypadkow, takze wypadkow
drogowych. Europa, w tym Polska, sa zagrozone wzrastajacym poziomem hatasu przede
wszystkim komunikacyjnego. Problem narazenia ludno$ci na zbyt duzy halas zostat
dostrzezony przez Uni¢ Europejska juz kilkanascie lat temu. W Polsce $wiadomo$¢
zagrozenia hatasem w spoleczenstwie jest na niskim poziomie, przede wszystkim
z powodu braku wiedzy o skutkach narazenia na nadmierny dtugotrwaty hatas. Brakuje
takze woli do podjgcia zdecydowanych, skutecznych dziatan ograniczajacych hatas ze
strony odpowiednich wiadz.

THE EFFECTS OF TRAFFIC NOISE
ON THE STATE OF ACOUSTIC ENVIRONMENT OF MAN

Every human activity is accompanied by sounds, which can be received by the environment
as noise. Particularly vulnerable to the noise caused by human activities are residents of
urban agglomerations. The main sources of noise, typical for urban environment, are
created by transport means and all mechanical devices, including speakers transmitting
music in public places and those installed in cars. Noise, infrasounds and vibrations, while
accelerating and deepening fatigue, greatly increase the possibility of accidents occurring,
including road accidents. Europe, including Poland, are threatened by the increasing
noise level, mainly the traffic one. The problem of population’s exposure to excessive noise
was recognized by the European Union over a dozen years ago. In Poland, the awareness
of noise pollution in society is low, mainly due to lack of knowledge about the effects of
prolonged exposure to excessive noise. There is also no will to take strong, effective
actions, to reduce noise, on the part of relevant authorities.
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Wprowadzenie

Robert Koch (Heinrich Hermann Robert Koch), niemiecki lekarz i bakteriolog, ktory
zyt w latach 1843-1910 powiedzial, ze nadejdzie dzien, gdy cztowiek bedzie musiat
walczy¢ z bardzo niebezpiecznym wrogiem swojego zdrowia — z hatasem — tak samo jak
kiedy$§ walczyt z cholera i dzuma. To on odkryl m.in. bakterie wywolujace waglika,
cholerg i gruzlice. Byt laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie medycyny w 1905 r. oraz
obok Ludwika Pasteura, jednym z tworcow mikrobiologii lekarskiej. Koch wiedzial, co
moéwi, gdyz obecnie wszedzie na §wiecie dramatycznie rosnie poziom hatasu. Halas
istnicje wszedzie, poniewaz kazda dziatalno$¢ cztowiecka powoduje powstawanie
dzwigkow, ktore moga by¢ odbierane przez otoczenie jako hatas. Cztowiek mieszkajacy
w miescie jest w szczegllnie niekorzystnej sytuacji, gdyz stale jest atakowany
szkodliwymi dzwigkami. Gtéwne zrodta hatasu maja zwiazek z prowadzona dziatalnoscia
gospodarcza, transportem oraz rozrywka i rekreacja. Istotny wptyw na klimat akustyczny
srodowiska ma hatas komunikacyjny oraz stosunkowo nowe zjawisko — hatas zwiazany
zmuzyczna 1 rozrywkowa dziatalnoscia klubdéw itp. placowek w duzych miastach,
prowadzona takze w nocy.

Ze wzgledu na szkodliwo$¢ wyrdznia si¢ nastgpujace trzy gldowne obszary
oddziatywania hatasu na ludzki organizm:

e oslabienie lub trwate uszkodzenie stuchu,

e uszkodzenia ukladu nerwowego i psychiki (zmeczenie, senno$¢ lub rozdraznienie,
wydhluzenie czasu reakcji, spadek koncentracji, niepokéj, bezsenno$¢, agresja, stres
1 wynikajace z niego konsekwencje dla calego organizmu i psychiki),

e uszkodzenia narzadow wewngetrznych (uklad sercowo-naczyniowy, pokarmowy
1 migSniowo-stawowy,  ostabienie systemu immunologicznego, tzw. zespoél
pohatasowy).

Oprocz dzwigkoéw styszalnych na czlowieka negatywnie oddziatuja réwniez dzwigki
niedostepne percepcji ludzkiego ucha: infradzwigki i wibracje.

Hatas, infradzwigki i wibracje, migdzy innymi przyspieszajac i poglebiajac zmeczenie,
przyczyniaja si¢ do rozproszenia uwagi, ttumia styszalno$¢ mowy i ostrzegawczych
sygnalow akustycznych, przytepiaja ostros¢ widzenia i1 spostrzegawczos$¢, przez co
zwigkszaja znacznie mozliwos$¢ zaistnienia nieszczesliwych wypadkow, w tym wypadkow
drogowych. Kazdego dnia wiele oséb zyjacych w hatasie w ciagu dnia i nie mogacych
odpoczaé od niego w nocy to potencjalni sprawcy i ofiary wypadkow w pracy i w ruchu
drogowym. Takze kierowcy czgsto sami zwielokrotniaja szkodliwe oddziatywanie hatasu
1 infradzwickow na siebie i innych montujac w pojezdzie sprzg¢t muzyczny z mocnymi
basami i glosno z niego korzystajac.

Hatas nalezy do powazniejszych probleméw wplywajacych na obnizenie jako$ci zycia
oraz zdrowia mieszkancow Europy. Problem narazenia ludno$ci na zbyt duzy hatas zostat
dostrzezony przez Uni¢ Europejska juz kilkanascie lat temu co przyczynito si¢ do
powstania uregulowan prawnych w tym zakresie (dyrektywa 2002/49/WE).

Od 1995 roku na $wiecie obchodzony jest Migdzynarodowy Dzien Swiadomosci
Zagrozenia Hatasem. Wydarzenie to ma na celu rozpowszechnianie wiedzy i $wiadomos$ci
wsrdd spoteczenstwa oraz wladz panstwowych i lokalnych na temat zagrozen zwiazanych
z dlugotrwalym narazeniem na hatas.

W Polsce poziom $wiadomosci spolecznej zwiazanej z zagrozeniami, jakie moze
powodowa¢ hatas jest niski, brakuje takze ze strony wladz woli do podjecia
zdecydowanych, skutecznych dziatan w tym zakresie. Skala tego zjawiska, podobnie jak
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np. ruch rowerowy, wymkneta si¢ spod kontroli wiadz panstwowych i lokalnych.

Warszawa jest jednym z najgtosniejszych miast w Europie, zajmuje druga pozycje na
czarnej liScie najbardziej hatasliwych stolic europejskich. Pomimo to nadal powstaja tu —
za zgoda 1 aprobata wladz miasta — nowe, niszczace ludzi i $§rodowisko, Zzrodia hatasu,
w tym komunikacyjnego. Niestety, takze po raz kolejny wltadze Warszawy nie wlaczyly
si¢ w obchody Migdzynarodowego Dnia Swiadomosci Zagrozenia Halasem.

W zwiazku z brakiem jakichkolwiek skutecznych dziatan ze strony wladz Warszawy
majacych na celu ograniczenie hatasu, mieszkancy sami zaczynaja si¢ organizowaé aby
rozwiazywac¢ ten problem w swoim otoczeniu.

1. Podstawowe pojecia

Halas jest zanieczyszczeniem $rodowiska przyrodniczego charakteryzujacym sie
roznorodnoscia zrodet i powszechno$cia wystepowania.

Jest wiele definicji hatasu, na przyktad:

Halas oznacza dzwieki, ktore przeszkadzajq lub utrudniajq wykonywanie pracy bqdz
w danym miejscu i czasie sq niepozqdane i szkodliwe dla zdrowia.'

Hatas jest to dzwigk, ktéry w pewnych sytuacjach i u pewnych ludzi moze powodowacé
dyskomfort psycho-fizyczny’.

Hatas to wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania
o$rodka sprezystego, dziatajace na organ stuchu i inne zmysty oraz czesci organizmu
cztowieka. [7]

Halasem sq dochodzqce z otoczenia dzwieki, ktore sq niepozqdane lub szkodliwe dla
zdrowia, utrudniajqce lub uniemozliwiajqce prace i odpoczynek.” [20]

Wszystkie przytoczone wyzej definicje maja wazna wspolna ceche — wskazuja na
szkodliwos¢ i uciazliwos¢ tego zjawiska.

Za dzwigk uwaza sie slyszalne przez ludzi drgania o czestotliwo$ciach od 16 Hz do
20 kHz. Dzwickiem sa takze drgania niestyszalne przez ludzi: ultradzwigki (drgania
o czestotliwosci powyzej 20 kHz) 1 infradzwigki (drgania o czgstotliwosciach ponizej
16 Hz). Halas o czgstotliwos$ciach, ktore nie sa styszalne dla cztowieka wywiera réwnie
niekorzystny wptyw na organizmy zywe jak hatas styszalny.

Obiektywna ocene¢ szkodliwosci halasu umozliwia okreslanie tzw. poziomu dzwigku,
ktory go tworzy. Poziom ten okresla poziom ci$nienia akustycznego wywotywanego przez
hatas 1 docierajacego do ludzkich uszu. Cisnienie to w normalnych warunkach i przy
zdrowym narzadzie shuichu umozliwia styszenie poprzez przenoszenie energii
mechanicznej fali dzwigkowej na membrang ucha, a potem przez system nerwowy, do
moézgu. Gdy poziom halasu jest zbyt duzy ciSnienie, ktore mu towarzyszy moze
powodowaé bol wewnatrz ucha, utratg stuchu lub jego uszkodzenie oraz wiele innych
negatywnych skutkéw dla zdrowia cztowieka. Poziomowi halasu o czgstotliwosci
odpowiadajacej progowi styszenia przypisano warto$¢ 0dB, natomiast tzw. granicy bolu
odpowiada warto$¢ 130dB. Decybel (dB) jest to dziesig¢ logarytmow dziesigtnych ze
stosunku ciénienia fali akustycznej do ci$nienia odniesienia wynoszacego 2*10° N/m’
Przy ocenie hatasu nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze poziom ci$nienia akustycznego (dB)
odnosi si¢ do skali logarytmicznej. W zwiazku z tym wzrost hatasu o 10 dB powoduje

'D. Augustynska, Z. Engel., A. Kaczmarska-Koztowska, J. Koton, W. Mikulski., Hatas, w: D. Koradecka
(red.), Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, CIOP, Warszawa 2000, z. 6, s. 115.

2 Informacje o hatasie w 2009 roku, Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lodzi, £.6dz 2010.

3 portalwiedzy.onet.pl./19952 (11.07.2014)

39



Transport Samochodowy 3-2014

dziesigciokrotne zwigkszenie ci$nienia akustycznego a wzrost o 1 dB — 1,26-krotne
zwigkszenie ci$nienia akustycznego. Podwojenie ci$nienia, przy ktérym cztowiek zaczyna
odczuwac réznice w odbieranym hatasie odpowiada zmianie poziomu dzwigku o 3 dB.

pow. 160 HALAS SMIERTELNY

155-160 HALAS POWODUJACY WSTRZAS MOZGU

150-155 HALAS POWODUJACY TRWALE USZKODZENIE SLUCHU

145-150 Samolot odrzutowy w czasie startu z odlegltosci 10 m

140-145 Syrena alarmowa z odleglosci 1 m

135-140 Silnik samolotu $migtowego

130-135 Prasa hydrauliczna z odlegtosci 0,5 m

125-130 GRANICA BOLU

120-125 Karabin maszynowy z odlegtosci 0,5 m

115-120 Mtot pneumatyczny z odlegtosci 5 m

110-115 Dyskoteka

105-110 Metro z odlegtosci 3 m

100-105 Koncert muzyki rozrywkowe;j

95-100 Klakson samochodowy z odlegtosci 5 m

90-95 Swider pneumatyczny z odlegtosci 2 m

85-90 Whetrze autobusu

80-85 Krzyk z odleglosci 1 m

75-80 Dzwonek telefonu z odleglosci 2 m

70-75 Silnik samochodu osobowego z odlegtosci 6 m

65-70 Domowa maszyna do szycia

60-65 Glosna rozmowa z odleglosci 2 m

55-60 Dzwon koscielny z odlegtosci 400 m

50-55 Mate pomieszczenie biurowe, maty sklep

45-50 Spokojna rozmowa

40-45 Cicha ulica

35-40 Darcie papieru z odlegtosci 1 m

30-35 Szpital, kosciot, czytelnia

25-30 Bardzo ciche pomieszczenie; tykanie zegara z odleglosci 1 m

20-25 Studio radiowe lub filmowe

15-20 Szept przecigtny z odlegtoscei 2 m

10-15 Szept cichy z odleglosci 2 m

5-10 Oddech z odlegtosci 0,5 m

0-5 szmer liSci w bezwietrzny dzien z odleglosci 3 m

0 SREDNI PROG SLYSZENIA ZDROWEGO UCHA
Poziom

dzwicku w dB

Rys. 1. Poziom réznych zrodet dzwigku wyrazony w decybelach
oraz jego wptyw na zdrowie cztowieka
Fig. 1. The level of the different sound sources, expressed in decibels
and its impact on human health

Jednostka dokuczliwo$ci halasu jest tzw. noys. Warto§¢ 1 noys, oznacza
dokuczliwo$¢ (dla przecigtnej wrazliwosci na hatas) dzwicku o czestotliwos$ciach
w zakresie 910-1090 Hz i nat¢zeniu 40 dB. Zaréwno zmiana nat¢zenia dzwigku jak
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1 zmiana czgstotliwosci przy zachowaniu tego samego nat¢zenia, powoduje zmiang
wezesniejszej dokuczliwosdci. Najmniej dokuczliwe sa dzwigki o niskich czestotliwosciach
— do kilkudziesieciu Hz (przy natgzeniu 80 dB — dokuczliwo$¢ ok. 5-10 noysow),
najbardziej — dzwigki ok. kilku tysigcy Hz (przy nat¢zeniu 80 dB — dokuczliwos¢ ok. 30-
35 noysow). [13]

Powyzszy rysunek przedstawia poziom réznych zrédet dzwicku wyrazony
w decybelach oraz jego wpltyw na zdrowie czlowieka.

Parametrem stuzacym do oceny jakosci akustycznej Srodowiska jest rownowazny
(ekwiwalentny) poziom hatasu, okreslany jako warto$¢ $rednia (obliczona logarytmicznie)
z mierzonego poziomu halasu w czasie odniesienia T. W celu zblizenia wynikow
pomiaréw do odczucia stuchowego cztowieka, w uktad pomiarowy montowany jest filtr
korekcyjny A.

Wynik tak przeprowadzonego pomiaru dzwigku oznaczany jest odpowiednio symbolem
Laeq D (dla pory dnia) i Laeq N (dla pory nocy) i podawany w decybelach.

Dla terenow, na ktorych stwierdzono przekroczenie poziomow dopuszczalnych
opracowuje si¢ programy ochrony srodowiska przed hatasem majace na celu dostosowanie
poziomow halasu do obowiazujacych norm. Przy tworzeniu wyzej wymienionych
programow wykorzystuje si¢ wskazniki dlugookresowe oznaczane jako Lpwn. Wartosé
wskaznika Lpwn jest to $redni poziom dzwigku wyrazony w decybelach, wyznaczony
w ciagu wszystkich dob w roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako przedziat
czasu od godz. 6.00 do godz. 18.00), pory wieczoru (od godz. 18.00 do godz. 22.00) oraz
pory nocy (od godz. 22.00 do godz. 6.00). Wielkos$cia, ktéra opisuje kazdy dzwigk, w tym
rowniez halas, jest ciSnienie akustyczne czyli zaburzenie ci$nienia atmosferycznego. State
W czasie ci$nienie oznacza cisz¢. Dzwigk to zmiana znaku ci$nienia kilkaset razy w ciagu
sekundy.

Oceniajac wptyw halasu na prace, kwadrat ci$nienia usrednia si¢ po czasie,
T,=12V3073600 s, liczonym od godziny 7:00 do godziny 19:00: <P*>, (dzien). Fizyczna
miara hatasu podczas wypoczynku jest wielo§¢, <P*>, (wieczor), ktora uzyskuje sig
z usredniania po czasie T,=4V3073600 s, liczonym od godziny 19:00 do godziny 23:00.
Dla snu czasem usredniania jest T==8V3073600 s (23:00-7:00) oraz wielko§¢ <P>>; (noc).

Istnieje nastepujaca 5-stopniowa skala subiektywnej oceny dokuczliwosci hatasu:

1. hatas zupetnie niedokuczliwy,
2. hatas troch¢ dokuczliwy,

3. hatas dokuczliwy,

4. hatas bardzo dokuczliwy,

5. hatas nie do zniesienia.

Oceniajqc dokuczliwos¢ liczbami: 1, 2, 3,....n, mamy do czynienia z n-stopniowq skalg
dokuczliwosci. Ze wzgledu na odziedziczonq wrazliwos¢ na halas oraz osobnicze
doswiadczenie (...) subiektywna ocena dokuczliwosci jest inna dla kazdego czlowieka.
Pomimo tego badania wykazaly znaczqcq korelacje pomiedzy dokuczliwosciq hatasu oraz
rownowaznym poziomem dzwieku, ktorego jednostkq jest decybel [dB]. Wielkos¢ ta
uwzglednia fakt, ze "czutos¢ stuchu” jest najwicksza w zakresie srednich czestotliwosci.
Istnieje wiele sposobow opisu tego zjawiska, ktore oznaczamy literami A, B, C oraz D.
W Polsce, podobnie jak i w Unii Europejskiej, obowiqzuje sposob A, dlatego miara
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dokuczliwosci halasu jest rownowaznym poziomem dzwieku A, ktory zastepujemy literkq L
(od ang. level, czyli poziom).” [18]

Subiektywna wrazliwo$§¢ na hatas zalezy zaréwno od cech indywidualnych kazdego
cztowieka jak i od cech fizycznych dzwicku. Wsrdd ludzi istnieja ogromne rdznice
indywidualne, stad ocena hatasu zalezy od wieku, wrazliwo$ci, stanu zdrowia, odpornosci
psychicznej i chwilowego nastroju czlowieka. Granica podziatlu migdzy hatasem
dokuczliwym, a niedokuczliwym nie jest wyrazna. Bardzo czgsto ten sam zespot
dzwigkéw moze w pewnych przypadkach wywolywac¢ wrazenie przyjemne, a w innych
nieprzyjemne.

Dokuczliwo$¢ hatasu dodatkowo poteguje si¢ woOwcezas, jeSli wystapi  on
niespodziewanie lub nie mozna okresli¢ kierunku, z ktdrego si¢ on pojawi. Podstawowymi
cechami fizycznymi dzwicku wplywajacymi na jego odczuwanie sa: poziom, cz¢stosé
wystgpowania, czas trwania oraz charakterystyka widmowa. Przyktadowa skale
subiektywnej uciazliwos$ci hatasu komunikacyjnego przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Skala subiektywnej ucigzliwosci hatasu komunikacyjnego
Table 1
The scale of subjective traffic noise nuisance
ucigzliwos¢ Laeq (dB)

mata <52
$rednia 52...62
duza 63...70
bardzo duza >70

zrodto: www.profon.pl/podstawy/podstawy3.html (11.07.2014) [23]
2. Zrédta halasu

Hatas obecnie istnieje wszedzie, poniewaz kazda dziatalno$¢ cztowieka powoduje
powstawanie dzwigkow, ktore moga by¢ odbierane przez otoczenie jako hatas.

Dzwieki naturalne towarzyszyly czlowiekowi od jego poczqtkow. Miliony lat ewolucji
uksztattowaly jego zmyst stuchu w taki sposob, ze dzwieki te teraz, na poczqtku XXI wieku,
sprzyjajq pracy, poglebiajq sen i wypoczynek. Z czasem w Srodowisku pojawity sie dzwieki
sztuczne, nienaturalne, ktore nazywamy hatasem.

(...) A przeciez nie dla takich dzwiekow ewoluowal miliony lat zmyst stuchu! Pluca
pracujq normalnie tylko w mieszance tlenu i azotu, z niewielkq domieszkq innych gazow.
Co by bylo, gdyby miejsce azotu lub tlenu zajql zupetnie obcy gaz, np. hel? Wystqpilyby
ktopoty z oddychaniem. Gdyby blekit nieba zamienit sie na kolor pomaranczowy,
powszechne stalyby sie choroby oczu, konczqce sie Slepotq (...). Ale tak jak kiopoty
z oddechem sq poczaqtkiem kiopotow z krqzeniem, tak od halasu zaczynajq sie inne
choroby’. [18]

Najwigksze nagromadzenie ludzi i zwigzana z tym koncentracja zrodet hatasu
wystepuje na terenie aglomeracji miejskich. Do gléwnych zrddel hatasu naleza:
dzialalno$¢ gospodarcza (hatas przemystowy, budowy, remonty), transport (halas

4 R. Makarewicz, Dokuczliwo$¢ hatasu dla $rodowiska, E-czytelnia/ Przeglad Komunalny/ Numer 7/2001
(118). ((e-czytelnia.abrys.pl/?mod=tekst&id=595 (11.07.2014))
Tamze.
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komunikacyjny: kolejowy, drogowy, lotniczy itp.) oraz rozrywka i rekreacja (glosna
muzyka, imprezy sportowe itp.) Halas przemystowy ma charakter lokalny i jego zasieg jest
ograniczony do najblizszego otoczenia zakladu przemystowego. Decydujacy wplyw na
klimat akustyczny $rodowiska ma hatas komunikacyjny wystepujacy na znacznych
obszarach potozonych wzdtuz ciagéw ulic 1 arterii oraz stosunkowo nowe zjawisko — hatas
zwigzany z muzyczna i rozrywkowa dziatalnoscia klubokawiarni itp. placowek w duzych
miastach, prowadzona takze w nocy. W zasiggu hatasu komunikacyjnego oraz hatasu
majacego zwiazek z rekreacja i rozrywka czesto znajduja si¢ budynki mieszkalne,
kulturalne, sakralne, szkoty, placowki stuzby zdrowia, parki, tereny wypoczynkowe poza
miastem oraz inne obiekty zwigzane z przebywaniem ludzi.

3. Halas komunikacyjny

W ostatnim czasie nastapit gwattowny rozwoj infrastruktury miejskiej, wzrasta i tak
duza juz liczba oséb mieszkajacych w miastach, a takze liczba samochodow, linii
tramwajowych 1 metra. Coraz bardziej rozbudowuja si¢ rowniez lotniska, ze wzgledu na
zwigkszenie liczby pasazeréw oraz na wigksza dostgpnos¢ i stosunkowo niskie ceny
podrézy samolotem. To wszystko sprawia, ze zycie w duzych miastach jest coraz bardziej
meczace 1 uciazliwe, gtdownie ze wzgledu na zanieczyszczenie powietrza i ciagly hatas.
Czlowiek mieszkajacy w miescie jest stale atakowany szkodliwymi dzwickami. Wptyw
hatasu komunikacyjnego obejmuje coraz wigksze grupy osob, wywolujac uciazliwosci,
utrudnienia snu, wypoczynku i pracy, a nawet powodujac stany chorobowe.

Do gtownych przyczyn narazenia na ponadnormatywny hatas w otoczeniu drog nalezq:
1) duze natezenia ruchu pojazdow,

2) duze udzialy pojazdow ciezarowych w ruchu,

3) duze predkosci pojazdow,

4) zly stan techniczny pojazdow,

5) rodzaj i stan techniczny nawierzchni drogowych,

6) brak wiasciwej hierarchizacji sieci drogowej i za pozno dostrzezony problem regulacji
dostepnosci — duza czes¢ drog krajowych przechodzi przez miejscowosci w sqsiedztwie
gestej zabudowy mieszkaniowej, przenoszqc zarowno ruch zewnetrzny (w tym
tranzytowy ruch pojazdow ciezarowych) jak rowniez ruch lokalny,

7) nieefektywna urbanistyka i brak jednoznacznych zapisow w przepisach dotyczqcych
planowania przestrzennego uwzgledniajqcych kryterium halasu — skutkiem tego jest
niekontrolowana obudowa drog klas Z, G i GP przez budynki o funkcji mieszkalnej,
bliska odleglos¢ zabudowy od ulicy oraz brak strefowania akustycznego (pierwsza linia
zabudowy od ulicy powinna mie¢ funkcje niemieszkalng).® [9]

Czlowiek narazony na hatas w miejscu pracy i nie majacy warunkéw do odpoczynku od
hatasu w domu, np. wskutek hatasu drogowego, nie ma mozliwo$ci zregenerowania
organu stuchu. Nastgpujace w efekcie przesunigcie progu styszenia ulega utrwaleniu,
prowadzac do systematycznego ostabiania stuchu.

Dane epidemiologiczne wskazuja, ze chroniczny hatlas jest takze czynnikiem ryzyka
w rozwoju chordb krazeniowo-naczyniowych. Wyniki badan nad powigzaniem
symptomdw niepokoju i rozdraznienia z powodu hatasu komunikacyjnego i1 przypadkoéw
niedokrwiennej choroby serca (prowadzone wsrod mezczyzn nie chorujacych dotad na

6 P.Gierasimiuk, M. Motylewicz, Hatas w otoczeniu drég i ulic — problemy oceny i dziatania ochronne, s. 9
(materialy.wb.pb.edu.pl/marekmotylewicz/files/2014/06/Gierasimiuk-Motylewicz-Halas-w-otoczeniu-drog-i-
ulic-problemy-oceny-i-dzialania-ochronne.pdf (11.07.2014))
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przewlekle choroby ukladu krazenia) wskazuja, ze ryzyko choroby jest 1,7 do 3,0 razy
wigksze w grupie najbardziej narazonej na wptyw hatasu w poréwnaniu z grupa narazona
najmniej. [2]

Wraz ze wzrostem liczby samochodow wzrasta znacznie natgzenie ruchu drogowego.
Hatas wywolany ruchem drogowym wigkszy od 60 dB wystgpuje na ponad 60% dhugosci
drog rangi krajowej i az na 92% diugosci drég miedzyregionalnych. Sredniodobowe
poziomy hatasu wynosza: w sieci drog krajowych 70dB; w sieci drog kolejowych 69 dB;
na terenach przylotniskowych 80-100 dB; w otoczeniu zaktadow przemystowych od 50 do
90 dB. Hatas emitowany przez samoloty startujace i ladujace oraz bgdace w ruchu
obejmuje swym zasiggiem nie tylko tereny lotniska, ale tereny polozone od kilku do
kilkunastu kilometréw od granicy lotniska. Szczegolnie uciazliwe dla okolicznych
mieszkancow sa loty, ktore odbywaja si¢ noca. [4]

Z ostatnich badan wynika, ze narazenie na halas stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia
publicznego oraz wykazuje tendencj¢ wzrostowa zajmujac obecnie drugie miejsce wsrod
czynnikoOw stresogennych. Jest on szczegdlnie niekorzystny w porze nocnej i moze
powodowac: rozdraznienie, stres, stany chronicznego zmeczenia, zaburzenia snu, choroby
uktadu krazenia, spadek koncentracji oraz zaburzenia funkcji poznawczych np. u ucznidéw.
W zwiazku z negatywnymi skutkami hatasu dla zdrowia WHO postulowala, aby poziom
hatasu w nocy nie przekraczatl wartosci 42 dB mierzone na zewnatrz budynku. Szacuje sig,
ze spoleczne koszty ponadnormatywnego hatasu transportowego, majace wplyw na
zdrowie publiczne, wynosza 40 mld euro rocznie (0,4% PKB UE), z czego 90% zwiazane
jest z hatasem drogowym. Gospodarcze koszty zagrozenia hatasem obejmuja spadek cen
nieruchomosci, obnizenie wydajnosci pracy i inne. Z tych powodéw w Unii Europejskiej
oraz w innych krajach $wiata podejmuje si¢ liczne dziatania zmierzajace do obniZenia
negatywnego wptywu halasu na srodowisko. [9]

motocykl: 79-87 dB
samochod osobowy: 75-84 dB

samochdd cigzarowy: 83-93 dB

autobus: 86-92 dB
ciagnik rolniczy: 85-92 dB
tramwaj: 70-95 dB

samolot: 74-108 dB

pociag: 79-95 dB

Powyzej przedstawiono poziomy dzwigku, jakie emituja poszczegdlne sSrodki
transportu.
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Zwalczanie hatasu komunikacyjnego polega gtdéwnie na eliminacji lub ograniczaniu
jego zrodet oraz izolowaniu ludzi od uciazliwych sygnatow akustycznych. W tym celu
w wielu miastach, szczeg6lnie wzdhuz gléwnych drég wznoszone sa ostony (ekrany) przed
hatasem. Znaczne efekty daja rowniez obwodnice prowadzone wokoét miast, oddalajace od
terendw mieszkalnych przemieszczanie si¢ pojazdow o znacznej fadownosci 1 duzej emisji
hatasu.

Hatas komunikacyjny nadal jest podstawowym zrodiem uciazliwo$ci w miastach,
pomimo ogromnego postepu jaki dokonat si¢ w ostatnich latach, zwlaszcza w zakresie
redukcji hatasliwos$ci pojazdow. Bardzo waznym problemem jest roOwniez wplyw, jaki
wywiera hatas emitowany przez pojazd na jego kierowce.

4. Wplyw halasu na zdrowie czlowieka

Szkodliwos¢ hatasu zalezy od wielu czynnikow, gtownie od:

natgzenia tworzacych go dzwickow,

czestotliwosci tworzacych go dzwickow,

czasu oddzialywania dzwickow,

charakteru zmian dzwigckow w czasie lub dlugotrwaltosci ich zmian w czasie,

zawartosci tzw. sktadowych niestyszalnych.

Kazdy cztowiek ma inna wrazliwos¢ na dzwigki, czyli na hatas. U niektorych ludzi juz
nawet niewielki hatas powoduje trudnos$ci w koncentracji, zdenerwowanie i rozdraznienie.
W procesie styszenia przy matym natezeniu dzwigku cztowiek styszy najlepiej srodkowe
pasmo czgstotliwosci fal dzwiekowych, natomiast im glo$niejszy jest dzwigk tym lepiej go
styszymy zaréwno w zakresie niskich jak i wysokich tondéw. Istnieje jednak granica,
powyzej ktorej hatas jest jednoznacznie okreslany jako szkodliwy, a nawet niebezpieczny.
Wyrdznia si¢ dwa rodzaje hatasu ze wzgledu na czas jego trwania: ciagly (jak szum,
szmer) 1 impulsowy (jak huk, trzask). Natomiast pod wzgledem widma czgstotliwosci
hatas dzielimy na: ztozony i prosty. [13]

Ze wzgledu na rézne oddzialywanie hatasu na organizm cztowieka, a tym samym rézna
szkodliwos¢ dla zdrowia, hatasy styszalne mozna podzieli¢ w zalezno$ci od ich poziomu
na pi¢¢ nastepujacych grup:

e ponizej 35 dB(A) — nieszkodliwe dla zdrowia, moga by¢ denerwujace lub przeszkadzaé

W pracy wymagajacej skupienia,

e 35+70dB(A) — wptywaja na zmegczenie ukladu nerwowego cztowieka, powaznie
utrudniaja zrozumiato$¢ mowy, zasypianie i wypoczynek,

e 70+ 85dB(A) — wplywaja na znaczne zmniejszenie wydajnos$ci pracy, moga by¢
szkodliwe dla zdrowia i powodowac uszkodzenie stuchu,

e 85+ 130dB(A) — powoduja liczne schorzenia organizmu ludzkiego, uniemozliwiaja

zrozumiato$§¢ mowy nawet z odlegtosci 0,5 m,

e powyzej 130 dB(A) — powoduja trwate uszkodzenie stuchu, wywotuja pobudzenie do

drgan organow wewnetrznych cztowieka powodujac ich schorzenia. [26]

Ze wzgledu na szkodliwo$¢ dla czlowicka wyrdznia si¢ nastgpujace trzy gldéwne obszary
oddziatywania hatasu na ludzki organizm:

a. wplyw bezposredni: stuch,

b. wplyw posredni: uktad nerwowy i psychika,

c. wplyw na zasadzie odruchu: inne narzady.
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a) Uszkodzenia stuchu

Nadmierny hatas zawsze powoduje mniej lub bardziej powazne uszkodzenia stuchu,
gdyz ucho jest bardzo wrazliwym i delikatnym narzadem. Gdy glosne dzwicki przez
dluzszy czas ostabiaja budowe ucha, nastgpuje skurcz jego naczyn krwionosnych, a tym
samym zmniejsza si¢ doptyw tlenu i substancji odzywczych do ucha. Uszkodzeniu ulegaja
wowcezas komdrki stuchowe ucha wewngtrznego. W zaleznos$ci od stopnia ich zniszczenia
pierwszymi objawami zmian w jako$ci styszenia jest okresowy lub nieustanny szum
w uszach albo dzwonienie, a takze utrata zdolno$ci styszenia wysokich tondéw oraz
zdolnosci zrozumienia mowy w hatasliwym otoczeniu. Towarzyszy¢ temu moga réwniez
zaburzenia wzroku i trudnosci koncentracji uwagi. Uszkodzenie stuchu moze nastapic¢
nagle pod wplywem jednorazowego impulsu — np. wybuch petardy lub tez moze
nastgpowac stopniowo w wyniku dtugotrwatego 1 powtarzajacego si¢ hatasu o poziomie do
90 dB — np. podczas koncertu, w czasie glosnego shuchania muzyki przez stuchawki
noszone bezposrednio w uszach, itp. Diugotrwate dziatanie takiego hatasu moze trwale
uszkodzi¢ stuch. W drastycznych przypadkach wystapienia hatasu powyzej granicy bélu
moze nastapi¢ nawet peknigcie bebenka w uchu.

Grupa ludzi najbardziej narazona na uszkodzenie lub utrate¢ stuchu w wyniku
oddzialywania hatasu sa ludzie mtodzi i mate dzieci. Szczegodlnie narazone sa osoby,
u ktorych w rodzinie wystgpuje niedostuch, osoby dlugo przebywajace w glosnym
otoczeniu, leczone lekami potencjalnie uszkadzajacymi stuch, cierpiace na stany zapalne
uszu, szumy uszne i nadwrazliwo$¢ stuchowa. U osob tych ostabienie sluchu moze
postepowac bardzo szybko, a istniejace juz wady sluchu moga si¢ znacznie poglebic.

b) Uszkodzenia ukladu nerwowego i psychiki

Halas silnie oddziatuje na caty uktad nerwowy cztowieka, a tym samym na jego
psychike 1 samopoczucie. Zbyt dilugie przebywanie w halasliwym miejscu lub tez
w otoczeniu cichych, ale jednostajnych 1 monotonnych dzwigkéw objawia si¢
zmeczeniem, senno$cia lub przeciwnie rozdraznieniem, uczuciem "obciazenia" dzwigkiem,
wydhuzeniem czasu reakcji, spadkiem koncentracji, a nawet niepokojem lub Igkiem. Hatas,
niezaleznie od sposobu powstawania, natezenia i czasu trwania, powoduje dyskomfort
psychiczny i jest postrzegany i odczuwany jako co$ uciazliwego. Z powodu hatasu wiele
ludzi cierpi na zaburzenia emocjonalne i nerwicowe na tle napigcia nerwowego i uczucia
niepokoju, a nawet psychiczne urojenia, czy inne schorzenia. Istotne jest rowniez to, ze
jesli nawet ciche dzwigki wywoluja silne stany emocjonalne (np. z powodu zlych
skojarzen, wspomnien zwigzanych z danym dzwigkiem), to moga one powodowaé
w moézgu podobne objawy jak mocny hatas. Sa to przede wszystkim zaktocenia w rytmie
pracy mozgu oraz tzw. desynchronizacja proceséw bioelektrycznych moézgu. Znacznym
problemem ws$rdd ludzi narazonych na dtugie przebywanie w hatasie jest bezsennos¢. Sen
umozliwia spowolnienie pracy organizmu i regeneracje sit. Dotyczy to przede wszystkim
uktadu nerwowego i moézgu. Dlatego obciazenie ukladu nerwowego dlugotrwatym
oddzialywaniem hatasu, moze prowadzi¢ do jego zaburzen, a tym samym do utrudnienia
zapadania w sen. Nawet, gdy halas jest juz niestyszalny w momencie zasypiania, to jednak
uktad nerwowy jest tak bardzo nim "natadowany", Ze trudniej jest go "uspokoi¢"
i zregenerowac. Nawet, jesli uda si¢ zasnac¢, to sen bywa i tak niespokojny, a rano czg¢sto
cztowiek budzi si¢ z poczuciem zmeczenia i ciaglego niewyspania. Hatas jest szczegolnie
szkodliwy dla uktadu nerwowego matych dzieci, gdyz budzi w nich strach, poczucie
zagrozenia, niepewnos$ci, powoduje ptacz, jakanie si¢, a nawet moze wywota¢ padaczke.
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Moze by¢ przyczyna wybuchu agresji, czy tez znacznego stresu i wynikajacych z niego
konsekwencji dla calego organizmu i psychiki.

Hatas bardzo negatywnie wplywa rowniez na ksztaltowanie si¢ i rozwoj umystowy
dzieci, przebywajacych w pomieszczeniach zbytnio nagto$nionych. Moga mie¢ one czgste
ktopoty ze skupieniem uwagi, a nawet poprawna nauka mowienia, czytania i myslenia.

¢) Wplyw halasu na inne narzady

Hatas moze réwniez powodowaé¢ wiele innych zaburzen w organizmie czlowieka,
z chorobami wewngtrznymi wilacznie. Zaktocenia pracy organizmu pod wplywem hatasu
dotycza gltéwnie ukladu sercowo-naczyniowego (podwyzszenie cisnienia krwi,
odczuwalne bicie 1 kotatanie serca, ostabienie kondycji, uderzenia krwi do gltowy). Przy
natezeniu 60-75 dB (standardowe nat¢zenie hatasu w miastach) wystepuja zauwazalne
zmiany akcji serca, ciSnienia krwi czy rytmu oddychania. Inne objawy "przedawkowania"
hatasu, to uczucie dusznosci, mdtosci, zawroty 1 bole gtowy, a takze bole migsni, stawow
iwiele choréb przemiany materii. Badania hatasu drogowego przeprowadzone
w Niemczech wykazaty wptyw hatasu o poziomie 65 dB na skurczowe ci$nienie krwi, czas
krzepnigcia krwi oraz obnizenie kortyzolu i liczby trombocytow. [16]

Podobne badania prowadzone w Anglii pokazaly, ze ekspozycja na hatas uliczny
o poziomie 66-70 dB moze powodowaé niewielki wzrost relatywnego ryzyka
niedokrwiennej choroby serca. Podobne wyniki zanotowano rowniez w Szwecji analizujac
przypadki zawalow migsnia sercowego u mezezyzn.
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LUjemne objawy sfanu zdrowia

Rys. 2. Ryzyko wzgledne pogorszenia stanu zdrowia ocenianego przez mieszkancow z rejonu
0 wyzszym poziomie hatasu w odniesieniu do oso6b zamieszkatych w korzystnych warunkach
akustycznych: 1— szybkie meczenie sig, 2 — bdle i kotatanie serca, 3 — dusznos¢, 4 — zawroty glowy,
6 —uderzenia krwi do gltowy, 7 — bdle i tzawienie oczu, 8 — marznigcie konczyn, 9 — niska
samoocena zdrowia [23]

Fig. 2. The relative risk of deterioration in health status, evaluated by the inhabitants of the region
with a higher level of noise in relation to persons residing in favourable acoustic conditions: I-
quickly getting tired, 2 - headaches, palpitations, 3 - shortness of breath, 4 - dizziness, 6 - flushing,
7 - headaches, watery eyes, 8 - freezing limbs, 9 - low self-evaluation of health [23]

zrodto: www.profon.pl/podstawy/podstawy3.html (11.07.2014)
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Wyniki badan prowadzonych przez PZH w Warszawie oraz na zlecenie GIOS
w Lublinie pozwalaja wyciagna¢ podobne wnioski. Zaobserwowano zmiany w zakresie
uktadu krazenia, pokarmowego i mig$niowo-stawowego, a takze zaktocenia rownowagi
emocjonalnej u os6b zamieszkatych w rejonie ekspozycji hatasu powyzej 65 dB. Wyniki
tych badan przedstawia rys. 2.

Prowadzi si¢ rowniez badania nad wplywem halasu na powstawanie chordb
nowotworowych, poniewaz halas ostabia takze w duzym stopniu system immunologiczny
cztowieka. Organizm ostabiony hatasem wykazuje wigksza podatnos$¢ na infekcje i rozwoj
roznych chordéb, w tym nowotworowych. Niektorzy lekarze rozrozniaja tzw. zespot
pohatasowy obejmujacy: bole i zawroty glowy, ostabienie, zwigkszona pobudliwosé
nerwowa, zaburzenie snu, zwickszona potliwo$¢, uszkodzenie stuchu. Halas wplywa
roOwniez na zmniegjszenie zrozumialo$ci mowy, zaburza wzrok 1 rozprasza uwagg.
Udowodniono, ze hatas jest przyczyna przedwczesnego starzenia i w 30 przypadkach na
100 skraca zycie mieszkancow duzych miast o 8-10 lat. [26]

W tabeli 2 przedstawiono progowe wartosci poziomu hatasu (okreslone wskaznikami
Lpwn, Limax lub Lag), powyzej, ktorych pojawiaja si¢ negatywne efekty oddziatywania
hatasu na organizm ludzki. [11]

Tabela 2
Wplyw hatasu na organizm ludzki
Table 2
The effect of noise on the human body

Efekt Wymiar Wskaznik Prog ** | Przedzial czasu
oceny halasu* [dBA]

Dokuczliwosé, Psychospoteczny, jakos¢ Lpwn 42 Dhugotrwaty

ucigzliwos¢ zycia

Wtasna ocena Jakos¢ zycia, somatyczne Ly 42 Dhugotrwaty

zaburzen snu brak efektow somatycznych

Uczenia sie, Wydajnosé Laeq 50 Chwilowy,

pamigé dlugotrwaly

Hormony stresu Wskaznik stresu Linax Brak Chwilowy,
danych | dlugotrwaty

Sen Podniecenie, ruchliwos¢, Lo 32 Chwilowy,

(polisomnografia) | jako$¢ snu wewnatrz dtugotrwatly

pomieszczen

Odnotowane Sen L wewnatrz 53 Chwilowy

przebudzenia

Wilasna ocena Dobrostan, zdrowie Lown 50 Dhugotrwaty

stanu zdrowia kliniczne

Nadcis$nienie Fizjologia zdrowia Lpwn 50 Dhugotrwaty

somatycznego
Niedokrwienne Zdrowie w sensie braku Lpwn 60 Dhugotrwaty
choroby serca objawow klinicznych

*  Lpwn 1 Ly sa definiowane jako poziomy zewngtrznego narazenia (na zewnatrz pomieszczen). Ly,x moze
by¢ wyznaczony zar6wno wewnatrz jak i na zewnatrz.
** Poziom powyzej, ktorego efekty zaczynaja wystgpowac lub zaczynaja rosna¢ powyzej normalnego tla.

zrodto: Good practice guide on noise exposure and potential health effects. European Environment Agency
Technical report 11/2010) [11]
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Przedstawione w powyzszej tabeli wartosci (kolumna 4) powinny decydowal
o dopuszczalnych wartosciach poziomu hatasu obowiqzujqcych wskaznikow oceny hatasu.
Przekroczenie bowiem tych wartosci progowych poziomu hatasu stanowi poczqtek
problemow zdrowotnych cztowieka narazonego na dziatanie halasu. Madre decyzje ludzi
decydujqcych o dopuszczalnych wartoSciach poziomu halasu mogq te problemy
w zdecydowanym stopniu ograniczy¢. Z kolei powszechna wiedza ludzi, o potencjalnych
zagrozeniach zdrowotnych moze zaktywizowacé spolecznosci ludzkie o domaganie sie
swoich praw do zycia w zdrowiu bez narazania ich na problemy zdrowotne spowodowane
hatasem.” [22]

5. Ultra i infradZzwieki

Roézne zwierzeta rozpoznaja dzwigki niedostepne percepcji ludzkiego ucha. Migdzy
innymi delfiny, psy, nietoperze rozpoznaja ultradzwigki, ktorych ludzie nie stysza. Z kolei
stonie albo tygrysy posiadaja wlasny rodzaj "mowy" oparty o infradzwigki — dzwigki tak
bardzo niskie, basowe, ze ludzkie ucho nie reaguje na nie (natomiast reagowaé moze cate
ciato odbierajac duze natezenie infradzwigkoéw jako wibracje). Dzwigki niestyszalne przez
cztowieka moga by¢ rejestrowane przez urzadzenia pomiarowe i analizowane za pomoca
wielu technik.

5.1. Ultradzwieki

Ultradzwigki znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach. Dzigki matej dlugosci fali
pozwalaja na uzyskanie dokladnych obrazéw przedmiotdéw, dlatego wykorzystywane sa
m.in. w budowie sonaréw do lokalizacji obiektow zanurzonych w wodzie.

Ultradzwigki znajduja takze zastosowanie w medycynie. Za pomoca urzadzenia
generujacego i rejestrujacego fale ultradzwickowe (ultrasonograf) mozna uzyskaé obraz
narzadow wewngetrznych.

Ultradzwigki maja zastosowanie rowniez w zabiegach kosmetycznych oraz
w rehabilitacji medycznej w zabiegach fizykoterapeutycznych.

Silne zrédto ultradzwigkdéw moze niszczy¢ niektore materialy, co pozwala na obrobke
powierzchniowa wytwarzanych przedmiotow (obrébka ultradzwigkowa).

Ultradzwigki sa réwniez wykorzystywane przez istoty zywe — wiele gatunkow
postuguje si¢ nimi w celu echolokacji. Na przyklad wigkszo$¢ nietoperzy wytwarza
ultradzwigki krtanig i emituje je przez pysk lub nos, wiele gatunkow posiada rowniez duze
1 bardzo sprawne uszy. Sa one zdolne do wykrywania owadow latajacych w ciemnosciach.
Ultradzwigki wykorzystuja rowniez walenie. Wieloryby uzywaja ich do echolokacji
w podobny sposéb jak to si¢ odbywa w technice morskiej, dzigki czemu moga namierzac
lawice ryb lub plankton. Najdoskonalszy zmyst echolokacji posiadaja delfiny. Na ich
glowach znajduje si¢ rezonator pozwalajacy na generowanie precyzyjnie ukierunkowanego
strumienia ultradzwigkow. Jednoczesnie ogromne moézgi delfindw sa w stanie przetworzy¢
uzyskane w ten sposob dane w trojwymiarowy model otoczenia.

Ultradzwigki sa takze emitowane przez niektére maszyny stosowane w przemysle,
budownictwie czy wiokiennictwie — lutownice ultradzwickowe, palniki, narzedzia
pneumatyczne, itp.

7 A. Preis, R. Golebiewski, Wplyw hatasu na organizm ludzki,

www.staff.amu.edu.pl/~apraton/Wplyw_halasu_na_organizm_ludzki_AP_RG%?202_04_2014_final.pdf
(11.07.2014)
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Ultradzwigki maja ponadto szerokie zastosowanie w wielu technologiach
przemystowych i spozywczych, ale wymagaja bardzo duzej ostroznosci, odpowiedniego
stosowania 1 szczegdlnej troski o zachowanie norm dopuszczalnosci nasilenia ich
dzialania.

5.2. Infradzwigki

Infradzwieki (poddzwieki) sq to fale sprezyste nie wywotujqce u cztowieka wrazenia
déwieku.® [28] Infradzwicki generowane przez naturalne zjawiska to: grzmoty, trzesienia
ziemi, erupcje wulkandw, fale oceaniczne, wodospady, wiatry i zorze.

Zrédtem sztucznych niebezpiecznych infradzwigkéw sa drgajace/wibrujace konstrukcije
m.in. wszystkie rodzaje pojazdow (samochody, autobusy, pociagi, motocykle, samoloty,
helikoptery), a takze urzadzenia przemystowe (sprezarki tlokowe, pompy prozniowe
i gazowe, wieze wiertnicze, turbodmuchawy), urzadzenia chtodzace i ogrzewajace
powietrze oraz glosniki (dyskoteki, koncerty i inne duze imprezy, glto$niki montowane
w samochodach).

Prawie wszystkie $rodki transportu wytwarzaja, charakterystyczny dla siebie, rodzaj
infradzwigkéw na skutek pokonywania tarcia i oporow wynikajacych z bezwladnos$ci.
Karoseria rozpedzonego samochodu staje si¢ zrodlem niskich tondéw, ktore moga
wywolywaé tzw. choroba lokomocyjna. Eksperci wiedza, ze infradzwigkowe drgania
kadtuba samolotu catkowicie przenikaja ciata pilotow. Moze to powodowa¢ wydtuzony
czas reakcji, pogorszenie wzroku, nieprawidlowa ocen¢ sytuacji 1 wyciaganie
nielogicznych wnioskéw. Dlatego czas lotdw pilotdéw wojskowych ogranicza si¢ do
niezbednego minimum.

Kazdy ze srodkow transportu ma swoj wlasny, charakterystyczny dla siebie, rodzaj
infradzwieku bedqcego nieuniknionym wynikiem pokonywania mechanicznego tarcia
i oporow wynikajqcych z bezwltadnosci.

Infradzwiek jest ztozony z bardzo szerokiej gamy tonow. Charakteryzujqce sie
ogromnym cisnieniem i okresem trwania tony te ,, wspierajq sie”’ nawzajem, kiedy natykajq
sie na rezonansowq przestrzen (...) Infradzwiek jest okrutnym tonalnym gigantem
rozdzierajqcym wszystko, co napotyka na swojej drodze (...) Nie istnieje pelna ochrona
przed infradzwiekami. Nie absorbujq ich zwykle materialy, takze zadne zapory ani schrony
nie sq w stanie ich zatrzymacé.’ [28] Infradzwigki rozchodza sig na bardzo duze odlegtosci
i powoduja hatas o poziomie ok. 135 dB. Po przekroczeniu tej warto$ci moga zaburzaé
prace narzadow wewnetrznych, tkanek i komoérek w wyniku wywotywania zjawiska
rezonansu w ludzkim ciele.

Typowe dla infradzwigkow jest to, ze nie mozna doktadnie zlokalizowa¢ ich zrddta.
Infradzwigki rozprzestrzeniaja si¢ tuz nad ziemia. Nie przeszkadza im uksztaltowanie
terenu, wiatr czy burza. Pokonuja duze odleglosci, praktycznie bez utraty swej mocy,
moga pojawiac si¢ daleko od miejsca, w ktérym powstaty.

Eksperci dokladnie opisali reakcje organizmu ludzkiego na infradzwieki w zakresie
czestotliwosci od 1 do 100 hercow. Przy czestotliwosci 100 hercow wystepujq
umiarkowane mdiosci, zawroty glowy, zaczerwienienie skory i mrowienie w calym ciele.
W miare obnizania czestotliwosci narastajq niekorzystne objawy. Przy czestotliwosci
60 hercow wystepuje kaszel, ucisk podmostkowy, trudnosci w oddychaniu i silne bole
glowy i zolqdka. Obnizenie czestotliwosci ponizej 40 hercow powoduje kompletne

8 G. Vassilatos, Smiercionoéne dzwicki, NEXUS Nowe Czasy, Rok III, Numer 6(14), listopad-grudzien 2000,
Wydawnictwo Agencja Nolpress s.c.
° Tamze.
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zaburzenie orientacji przestrzennej, zaburzenie ostroSci widzenia, dlawienie, brak
poczucia rownowagi i koordynacji miesni oraz stopniowq zapasé systemu oddechowego.
Tuz przed utratq swiadomosci stwierdzano takze spadek sprawnosci manualnej, betkotliwg
mowe, wzrost pulsu o 40 procent i inne objawy charakterystyczne dla stanu
przed$miertnego. Smier¢ nastepuje przy okolo siedmiu hercach. Te wlasciwosci
infradzwiekow staly sie przyczynq do wykorzystania ich jako broni. Nakierowana na pole
bitwy nie tylko unicestwilaby zotnierzy wroga, ale z latwosciq niszczytaby mury obronne
oraz wnetrza czolgow i wozow bojowych przeciwnika. Co gorsza, nie towarzyszytyby temu
zadne dzwieki, a takq machine wojennq trudno bytoby zlokalizowaé. Taka bron mogtaby
by¢é rownie skuteczna w powietrzu. Infradzwickowe wiqzki mogq omiatac niebo z duzq
dokladnosciq niszczqc napotkane cele z podobnq skutecznosciq jak na ziemi. Jest prawie
pewne, zZe niektore panstwa majq juz w swoim arsenale broniq infradzwiekowq. Wedlug
informacji opublikowanych przez pismo The Weekly Telegraph armie panstw
wysokouprzemystowionych sq w posiadaniu tzw. bomb akustycznych wytwarzajqcych fale
dzwiekowe bardzo niskiej czestotliwosci, podobne do tych, ktore powstajq podczas trzesien
ziemi. Fale te powodujq bardzo silne mdiosci, zakiocajq rownowage i wyrzqdzajq szkody
w zabudowaniach (...). Tworcy propagandy nazistowskiej metodycznie stosowali
infradzwieki w celu wywotania uczucia wrogosci w masach ludzkich, ktore zbierano, aby
wystuchaly oblgkarnca (...). Infradzwieki trzymajq sie ziemi (...) nie tracq intensywnosci
w miare oddalania sie na duzq odleglosé, ich moc pozostaje prawie taka sama jak w chwili
wyemitowania ze zrodla... nie mozna zlokalizowaé infradzwickow nie posiadajqc
przeznaczonej do tego celu specjalistycznej aparatury.’’ [28]

W przeprowadzonym badaniu nt. dolegliwosci zglaszanych przez mieszkancow
wigkszo$¢ nie styszata dzwickow. Jednak prawie wszystkie osoby opisywaly sensoryczna
percepcje w formie wibracji ciata lub obiektu. [12]

Tak wigc wiele oséb nawet nie wie, ze ich zle samopoczucie moze by¢ wynikiem
przebywania, czgsto wbrew ich woli, w strefie oddziatywania infradzwigkow emitowanych
przez urzadzenia nagla$niajace, np. klubow czy wykorzystywane podczas réznych imprez
rekreacyjnych. Takze wielu kierowcow, ktorzy instaluja 1 wykorzystuja gto$niki w swoich
pojazdach, nie ma §wiadomosci, ze nie tylko stucha glosnej muzyki, ale rowniez podlega
negatywnym skutkom oddzialywania infradzwigkow.

Poniewaz dzwigki o niskiej czestotliwosci 1 infradzwigki mozna tylko nieznacznie
thumié¢, wladze lokalne oraz specjalisci odpowiedzialni za planowanie inwestycji, takich
jak parki wiatrowe, drogi czy dyskoteki i kluby powinni bra¢ pod uwage ochrong zdrowia
mieszkancow i zaplanowaé odpowiednia odleglo$¢ do ich najblizszego sasiedztwa. Ze
wzgledu na brak skutecznych i obiektywnych metod pomiarowych przedstawiajacych
calosciowe obciazenie infradzwigkami zglaszane skargi powinny by¢ traktowane powaznie
nawet, jesli wyniki pomiaroéw nie dostarczaja wiarygodnych danych.

6. Wibracje

Wibracja jest to przekazywanie drgan mechanicznych z ciata statego na poszczegolne
tkanki ciata cztowieka lub na caly jego organizm z pominigciem Srodowiska powietrznego.
Towarzyszacy wibracji dzwigk powstaje na skutek przekazania czesci energii drgajacych
czasteczek materiatu poprzez powietrze do narzadu shichu czlowieka. Energia drgan
przekazywana jest tkankom, wywotujac podraznienie zakonczen nerwowych

10 Tamze.
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odbierajacych odksztalcenia mechaniczne. Im drgania sa intensywniejsze, tym uczucie
zwigzane z ich odbiorem jest bardziej przykre.

Uboczne skutki powstawania wibracji maja $cisty zwiazek z rozwojem cywilizacji
i technologii. Obecnie wigkszo$¢ prac prowadzonych jest z wykorzystaniem maszyn,
pojazdéw 1 innych urzadzen, szczegoélnie pneumatycznych i udarowych. W obszarze
rekreacji i rozrywki nagminnie wykorzystywane sa glo$niki o duzej mocy (np. na
koncertach, dyskotekach). Zrodtem wibracji sa rowniez wszelkie wstrzasy, tapniccia, itp.
podczas jazdy samochodem, gdy przejezdza obok cigzki pojazd, gdy pracuje koparka,
spychacz, gdy ktos trzasnie drzwiami, przesuwa meble, stucha muzyki (tzw. basy) itp.

Pomiary wykazaty, ze drgania mechaniczne o niskich czgstotliwosciach powoduja
pojawienie si¢ rotacyjnych ruchow glowy. Na skutek tych ruchow zostaje zaktdcony uktad
rownowagi, czego konsekwencja jest wystapieniec objawow choroby lokomocyjne;j.
Kierowcy czesto skarza si¢ na bole migsniowe karku i potylicy glowy. Ma to zwiazek
z napigciem migéni grzbietu i szyi, ktére powinny przeciwdziala¢ nadmiernym ruchom
glowy spowodowanym wibracja.

Zrédlem wibracji sa takze réznego rodzaju urzadzenia, montowane w budynkach
(kottlownie, windy, hydrofory itp.). Dziatanie wibracji, o poziomie przekraczajacym prog
wrazliwosci, wywotuje wiele doznan az do pojawienia si¢ bolu. Najsilniejsze odczucia
wibracji wystepuja przy czestotliwosciach do 35 Hz, szczegdlnie dla zakresu 20 Hz. Przy
takich czestotliwo$ciach drgan wystepuje rezonans narzadowy i silne podraznienie
btednika, co jest przyczyna najbardziej przykrych doznan.

Istotnym objawem powstajacym w nastepstwie rezonansu narzadowego jest
uposledzenie czynnosci wielu organdéw, co przejawia si¢ ich mniejsza sprawnoscia lub
wystapieniem nieprawidlowych odruchow potaczonych z bélem. Na przyktad dotyczy to
uposledzenia mowy spowodowanego rezonansowym drganiem szczeki, zmianami napiecia
miesnia krtani oraz drganiami stupa powietrza w jamie nosowo-gardtowej. Na to zjawisko
ma wphyw takze rezonans narzqdow klatki piersiowej. Drgania tych narzqdow (w zakresie
1-4 Hz) o duzej intensywnosci utrudniajq takze oddychanie oraz mogq spowodowac bol
w okolicy serca. Wibracja niekorzystnie dziata na wzrok, powoduje zwiaszcza pogorszenie
jego ostroSci. Mozna to stwierdzi¢ przy dwoch zakresach czestotliwosci: przy 20-40 Hz
oraz 60-90 Hz. Pogorszeniu ostrosci towarzyszy rowniez zwezenie pola widzenia i stabsze
rozroznianie barw. Bardzo przykre nastepstwa wywoluje wibracja narzqdow jamy
brzusznej, poniewaz ze wzgledu na swobodne zawieszenie takich narzqdow jak Zolqdek,
trzustka, Sledziona czy watroba, mogq one ulegaé¢ duzym przemieszczeniom. Rowniez
podraznienie narzqdu rownowagi niesie za sobq nieprzyjemne skutki - sq to objawy typowe
dla choroby morskiej. Charakteryzujq sie one bolem i zawrotami glowy, szumem w uszach,
dusznosciq oraz bélem zolqdka i nudnosciami''.[27]

Drgania wibracyjne sa praktycznie nie do uniknigcia, dlatego w celu ochrony przed ich
negatywnym wplywem nalezy ogranicza¢ ich dzialanie. Na przyklad klimat akustyczny
poprawiaja we francuskich miastach drzewa, ktorych w polskich miastach jest coraz mnie;.
Dwa rzedy siedmiometrowych topoli sa w stanie wytlumi¢ 20 dB, a gesty zywoptot —
dodatkowe 8-11 dB. Wszelkie wstrzasy i wibracje bardzo negatywnie wplywaja na
organizm czlowieka, dlatego konieczne jest jak najwigksze ograniczanie ich wptywu na
ludzkie zdrowie, nie tylko w miejscu pracy, ale rowniez w domu i w miejscach

wypoczynku. [27]

"E. Wagrowska-Koska, Zagrozenia zdrowia kierowcow pojazdow silnikowych zwiazane ze szkodliwymi
i ucigzliwymi warunkami srodowiska pracy, Oficyna Wydawnicza Instytutu Medycyny Pracy, £.6dZ 2007.
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7. Wplyw halasu, infradZzwi¢kow i wibracji na organizm kierowcy

Dominujacym skutkiem wplywu infradzwigkdw na organizm kierowcy, przy
niewielkich nawet przekroczeniach progu styszenia, jest: nadmierne zmegczenie, sennosc,
dyskomfort, zaburzenia rownowagi, sprawno$ci psychomotorycznej oraz funkcji
fizjologicznych. Infradzwicki, podobnie jak przy spozyciu wigkszej ilosci alkoholu,
powoduja zmniejszenie ostrosci widzenia, zachwianie rownowagi, trudno$ci w skupieniu
si¢, ostabienie refleksu. Obicktywnym potwierdzeniem tych standéw sa zmiany
w osrodkowym ukladzie nerwowym, charakterystyczne dla obnizenia stanu czuwania.
Zmiany te sa skorelowane ze zmianami w ukladzie oddechowym i uktadzie krazenia oraz
maja zwiazek ze zmniejszeniem wydzielania adrenaliny, kortyzolu i wolnych kwasow
thuszczowych. [27]
Niektore wyniki badan wskazuja na to, ze infradzwigki o czgstotliwosci 2-20 Hz
1 poziomie ci$nienia akustycznego 115-120 dB moga powodowaé wydtuzenie o 30-40 %
czasu reakcji u kierowcow samochoddéw w tescie sprawno$ci psychomotorycznej oraz
przyczynia¢ si¢ do powstawania objawow sennosci.
Na podstawie przeprowadzonych badan przez Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy w ramach pracy pt. Zagrozenie halasem
niskoczestotliwosciowym kierowcow srodkow transportu drogowego stwierdzono, ze:
l.wysokie poziomy hatasu niskoczestotliwosciowego (w tym infradzwiekowego)
wystepowaly powszechnie w badanych srodkach transportu drogowego (autobusach
i samochodach ciezarowych) zarowno produkcji krajowej jak i zagranicznej,

2.najwyzsze wartosci poziomu cisnienia akustycznego halasu niskoczestotliwosciowego
byly zarejestrowane w samochodach ciezarowych typu furgon i autobusach miejskich.

3.najnizsze wartosci poziomu cisnienia akustycznego halasu niskoczestotliwosciowego
liniowego zostaly zarejestrowane na stanowiskach pracy kierowcow ciezkich
samochodow ciezarowych, gdzie zaobserwowano istotne zroznicowanie poziomu hatasu
(10 dB) pomiedzy poszczegdlnymi typami pojazdéw’. [15]

Ponadto badania wykazaly, Zze stan zagrozenia hatasem niskoczgstotliwo$ciowym na
stanowiskach pracy kierowcow, poza rodzajem pojazdu i predkoscia, zalezy w znacznym
stopniu od stanu technicznego nawierzchni.

Jednym z  elementéw  profilaktyki  zagrozen zwigzanych z  halasem
niskoczgstotliwosciowym jest ograniczanie ekspozycji na hatas. Stad wskazane jest
ograniczanie czasu pracy kierowcdw i stosowanie przerw w pracy.

Kolejnym elementem profilaktyki organizacyjnej jest kontrolowanie stanu technicznego
pojazdu, a w szczegdlnosci tych elementow, ktére moga powodowal znaczacy wzrost
hatasu na stanowisku pracy kierowcy (m.in. uktad wydechowy, uktad zawieszenia, ukiad
hamulcowy). Istotna jest réwniez kontrola stanu ogumienia, jak rowniez kontrola ci$nienia
W ogumieniu.

W sferze prywatnej migdzy innymi zaleca sig:

e rezygnacje ze sprzetu muzycznego z mocnymi basami i niezbyt glo$ne korzystanie

z niego, takze w samochodzie,

e wrzucanie odpowiednio wcze$nie wyzszego biegu podczas jazdy samochodem,
e ograniczenie wyj$¢ do dyskoteki,
e rezygnacje¢ z elektronarzedzi np. zamiatanie li§ci zamiast uzycia dmuchawy.

2 A, Kaczmarska-Koztowska i in., Zagrozenie hatasem niskoczestotliwosciowym kierowcow srodkow
transportu drogowego, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2010.
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W Polsce w 2013 roku wydarzyto si¢ 35 857 wypadkoéw drogowych, w ktérych zgineto
3 357 osdb, a 44 059 doznalo obrazen. Raporty Panstwowej Inspekcji Pracy wykazuja, ze
wypadkom przy pracy ulegaja najcze¢sciej kierowcy. Réwniez oni stanowia dominujaca
(ponad 17%) grupe ofiar wypadkéw $miertelnych. Do wypadkéw dochodzi najczesciej na
skutek nieprawidlowego zachowania si¢ pracownika, zaskoczenia niespodziewanym
zdarzeniem, niedostatecznej koncentracji uwagi na wykonywanej czynnosci, lekcewazenia
zagrozenia, nieznajomosci zagrozenia oraz braku doswiadczenia. Polska ma rowniez jeden
z najwyzszych wskaznikow ciezkos$ci wypadkéw w Europie. Badania ankietowe dotyczace
warunkow pracy w transporcie wykazuja, ze znaczny odsetek (ok.75% sposrod 300
badanych) kierowcow $rodkoéw transportu miejskiego uskarza si¢ na nadmierny hatas
dzialajacy przez co najmniej % czasu pracy. [15]

Hatas przyspieszajac i poglgbiajac zmeczenie rozprasza uwage, tlumi styszalno$é
mowy 1 ostrzegawczych sygnatow akustycznych, przytepia ostro$¢ widzenia i obserwacji
co wplywa lacznie na opoznienie przebiegu reakcji obronnych zwigkszajac znacznie
mozliwo$¢ nieszcze§liwych wypadkow.

Na stanowisku pracy kierowcy halas emitowany przez pracujqcy silnik stanowi istotne
zagrozenie, a takze zle zabezpieczony tadunek na skrzyni pojazdu, uzywane urzqdzenia
i narzedzia oraz odglosy ruchu drogowego. Obniza on komfort jazdy oraz utrudnia
identyfikacje dzwiekow zewnmetrznych i wewnetrznych, ktore sq dla kierowcy zrodiem
informacji lub ostrzezeniem przed niebezpieczenstwem, np. sygnatow pojazdow
uprzywilejowanych, przemieszczania sie tadunku czy niewlasciwego funkcjonowania
mechanizméw pojazdu.”” [27]

Bezpieczne prowadzenie pojazdu wymaga od kierowcy wysokiego poziomu
sprawnosci psychofizycznej. Zmegczenie, gtownie zmeczenie sensoryczne, polegajace na
obnizonej reaktywnos$ci narzadow zmystow, bedacej skutkiem dlugotrwatej ekspozycji na
okreslony rodzaj bodzcow (np. hatas, wibracje) oraz zmeczenie umystowe, polegajace na
obnizeniu funkcji poznawczych czgsto jest przyczyna powaznych wypadkow.

W ostatnich latach przeprowadzono badania poszerzajace wiedze o skutkach
fizjologicznych wibracji o roznych czestotliwos$ciach. Wystepujqce w pojazdach wibracje
sq z reguly zlozone. Przebiegajq jednoczesnie w roznych kierunkach i sq urozmaicone
wstrzqsami o roznej sile. W badaniach laboratoryjnych potwierdzono, Ze pionowa
wibracja catego ciata o czestotliwosci 1-10 Hz moze wywolac¢ zmeczenie. Stwierdzono, ze
wibracje o roznych czestotliwosciach wywolujq rozne poziomy stresu psychicznego
i zmeczenia u zdrowych kierowcow. Wykazano, zZe wibracja pionowa o niskiej
czestotliwosci 1-2 Hz sprawia, ze zmeczenie kierowcy podczas jazdy na diugich trasach
narasta stopniowo i stale."* [28]

Oprocz osob zatrudnionych na stanowiskach kierowcow wiele osob, wykonujac inny
zawoOd, wykorzystuje samochdd do celéow shuzbowych 1 spedza wiele godzin za
kierownica. Sa to np. przedstawiciele handlowi firm, osoby trudniace si¢ handlem
obwoznym c¢zy rolnicy rozwozacy plody wiasnych gospodarstw rolnych. Jednak
najliczniejsza grupa kierowcoéw sa tzw. kierowcy-amatorzy. Ocenia si¢, ze przecigtny
uzytkownik prywatnego pojazdu spedza za kierownica samochodu $rednio okoto
350 godzin rocznie, kierowcy wykorzystujacy pojazd do celéw zarobkowych nawet
wielokrotnie wigcej. Oni takze narazeni sa na negatywne skutki hatasu i wibracji zwiazane

5 E. Wagrowska-Koska, Zagrozenia zdrowia kierowcow. ..
 G. Vassilatos, Smierciono$ne dzwieki. ..
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z kierowaniem pojazdem, przy czy cz¢sto sami zwielokrotniaja te oddziatywania montujac
sprzet muzyczny z mocnymi basami w pojezdzie i gltosno z niego korzystajac.

8. Halas jako problem w wymiarze europejskim

Hatas nalezy do powazniejszych problemow wplywajacych na obnizenie jakoSci zycia

oraz zdrowie mieszkancéw Europy. To drugi najwigkszy problem ekologiczny Unii

Europejskiej, po zanieczyszczeniu powietrza. Szacuje sig, ze:

e prawie 67 miliondw ludzi na terenie Unii Europejskiej jest narazonych na
ponadnormatywny hatas drogowy (przekraczajacy 55 dB Lpwn),

e prawie 21 milionéw ludzi na terenie UE mieszka w miejscach, na ktérych

przekroczenia hatasu dla pory nocnej negatywnie oddziatuja na ich zdrowie. [8]

Wedlug niedawnego raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia, hatas moze powodowacé
nie tylko uszkodzenia stuchu, choroby uktadu krazenia, trudnosci w uczeniu si¢ (u dzieci)
i zaburzenia snu. Raport przygotowany na zlecenie federacji Transport & Environment
w 2008 wskazuje, ze halas moze by¢ odpowiedzialny za 50 tys. atakOw serca rocznie,
a takze 5% udaréw w Europie. Z powodu hatasu cierpia stabsi cztonkowie spoteczenstwa —
dzieci, osoby starsze i juz schorowane. Hatas moze negatywnie wptywac na rozwoj ptodu
poprzez podwyzszanie poziomu stresu u kobiety cigzarnej. [6]

Hatas zaklocajac sen przyczynia si¢ do wzrostu agresji, zmegczenia oraz braku
koncentracji, a tym samym do zwigkszenia liczby wypadkow.

Hatas moze przyczyni¢ si¢ do zaistnienia wypadku przy pracy i w ruchu drogowym
przez:

e pogorszenie styszalno$ci polecen i sygnatow, a w wyniku tego btedne ich zrozumienie

(zinterpretowanie),

e zaghluszenie sygnaldw ostrzegajacych o niebezpieczenstwie (np. sygnatu dzwigkowego
lub odgtosu zblizajacego si¢ pojazdu),

e rozproszenie uwagi pracownikow, na przyktad kierowcoOw i operatorow,

e zwickszenie prawdopodobienstwa popelnienia bledu przez osoby zmeczone praca
wykonywana w hatasie lub przebywajace stale w hatasie.

Hatas i wibracje przyczyniaja si¢ do pogorszenia jakosci srodowiska przyrodniczego,
powodujac miedzy innymi zmiang zachowan ptakéw i1 innych zwierzat oraz zmniejszenie
ich populacji. Wibracje i halas przynosza tez ujemne skutki gospodarcze w postaci
kosztow leczenia oraz wyplacania rent inwalidzkich; szybszego zuzywania si¢ $rodkow
produkcji 1 transportu; pogorszenia jako$ci 1 przydatnosci terendw zagrozonych
nadmiernym hatasem oraz zmniejszenie warto$ci obiektow tam potozonych.

Dlatego problem halasu nalezy traktowa¢ w kategoriach jego wplywu na zdrowie
publiczne oraz koszty spoteczne i gospodarcze. Problem narazenia ludno$ci na zbyt duzy
hatas zostat dostrzezony przez Uni¢ Europejska juz kilkanascie lat temu co przyczynito si¢
do powstania uregulowan prawnych w tym zakresie. Zgodnie z dyrektywa 2002/49/WE
odnoszaca si¢ do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w §rodowisku, Zaden mieszkaniec
UE nie powinien by¢ naraiony na halas zagraiajqcy zdrowiu lub jakosci Zycia —
ekspozycja populacji na hatas powyzej 65 dB(A) powinna zostaé zlikwidowana, a pod
zadnym pozorem nie wolno dopuszczaé na ekspozycje na hatas o poziomie powyzej
85 dB(A). Celem obowiqzujqcej dyrektywy jest zdefiniowanie przez wszystkie kraje UE
wspolnego podejscia do unikania, zapobiegania lub zmniejszenia szkodliwych skutkow
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narazenia na dziatanie hatasu, w tym jego dokuczliwosci na podstawie ustalonych
priorytetow’ [9]

Pierwotnie dzialania zwiazane ze zwalczaniem nadmiernego halasu mialy nizszy
priorytet niz inne problemy $rodowiskowe. Obecnie hatas traktowany jest jako
zanieczyszczenie srodowiska, stad przyjmowane sa takie same ogdlne zasady, obowiazki
i formy postgpowan w stosunku do hatasu, jak do pozostalych dziedzin ochrony
srodowiska. Walka z halasem ma krotka histori¢ — Miedzynarodowy Dzien Swiadomosci
Zagrozenia Halasem (NAD, ang. Noise Awareness Day) po raz pierwszy byt obchodzony
na $wiecie dopiero w roku 1995 z inicjatywy amerykanskiej organizacji The Center for
Hearing and Communication (dawniej Liga Niedostyszqcych — League for Hard of
Hearing). Jej Centrum Hatasu (Noise Center) promuje ochrong stuchu i §wiadomosé
skutkéw hatasu poprzez edukacj¢ 1 aktywne dzialania. Dzien ten jest obchodzony co roku
na §wiecie i przypada w kwietniu. Poczatkowo jego data byta ruchoma i przypadato ono
zazwyczaj w ostatnig §rod¢ kwietnia az do roku 2006, kiedy to ustalono ja na 25 kwietnia.

Wydarzenie to ma na celu rozpowszechnianie wiedzy 1 $wiadomosci wsrod
spoleczenstwa oraz wiadz panstwowych i lokalnych na temat zagrozen zwiazanych
z dlugotrwalym narazeniem na hatas. Przesltanie tego dnia jest jasne — Stop halasowi!
Ogromny negatywny wplyw, jaki ma halas na nasze zycie, zdrowie i jako$¢ zycia nie
moze by¢ wigcej tolerowany. Setki badan naukowych od lat ostrzegaja o ryzyku, jakie
niesie ze soba dlugotrwale narazenie na hatas.

Dzigki wzrostowi $wiadomos$ci spolecznej, halas w ostatnich latach nie jest juz
tolerowany jako naturalna konsekwencja rozwoju przemystu i postepujacej urbanizacji. Na
Swiecie ludzie coraz czesciej organizuja sie¢ by rozwiazywaé problem hatasu w swoich
domach i w najblizszym sasiedztwie. [4, 5, 10]

Ponizsze zestawienie zostalo wykonane na podstawie materialow opracowanych
w ramach 19 Miedzynarodowego Dnia Swiadomos$ci Zagrozenia Halasem. Przedstawia
zagrozenia dla cztowieka powodowane hatasem.

13, Danielewski, Ogolne zasady kreacji klimatu akustycznego obiektow budowlanych, Publikacja ukazala sig
w ramach dziatan edukacyjnych: Migdzynarodowy Dzien Swiadomosci Zagrozenia Hatasem Edycja XV -
2014 Akustyczne Warunki Techniczne 25 kwietnia 2014.
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il ad -
‘ ‘ Hatas obok zatrucia powietrza jest
najwazniejszym problemem
Jednej na trzy osoby Jednej na pig¢ osob Zwigzanym z zanieczyszczeniem
przeszkadza hatas w ciagu | przeszkadza hatas uliczny srodowiska.
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Rys. 3. Hatas i jego negatywne oddzialywanie na cztowieka
Fig. 3. Noise and its negative impact on a man

zrodto: www.slyszymy.pl/aktualnosci/id-19-miedzynarodowy-dzien-walki-z-halasem.html (11.07.2014) [25]
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Lokalny plan dzialan w zakresie redukcji halasu — podrecznik dla decydentow,
planistow i inzynierow transportu

Podrecznik jest elementem projektu SILENCE. Zostat opracowany jako pomoc dla

decydentéw, planistdéw i inzynieréw transportu przy podejmowaniu decyzji i dziatan
w zakresie redukceji hatasu komunikacyjnego w skali lokalne;.

silence

cilenre
— — | S G-

Practitioner Handbook for

e-learning

Badania pokazuja, ze halas moze zabi¢, gdyz
zwigksza ryzyko wysokiego ci$nienia  krwi
1 mozliwo$¢ ataku serca (halas w ruchu drogowym
jest przyczyna 3% atakow serca w Niemczech). Hatas
zaktoca sen i znaczaco wptywa na jako$¢ zycia ludzi.
Ponadto generuje koszty zdrowotne i spoteczne oraz
ma skutki ekonomiczne w postaci zmniejszenia
warto$ci nieruchomosci i kwoty podatkdéw. Jest to
istotny czynnik powodujacy przenoszenie si¢
mieszkancOw z miast na tereny podmiejskie. Dlatego
rozwoj] badan nad ograniczeniem hatasu jest tak

istotny w ramach europejskiej polityki.
Europejska dyrektywa w sprawie hatasu w srodowisku zostata przyjeta w 2002 roku

w celu prowadzenia i zarzadzania dzialaniami w odniesieniu do hatasu w wielkich
aglomeracjach miejskich panstw cztonkowskich UE w najblizszych latach oraz
wypracowania wspolnej podstawy do rozwiazania tego problemu w calej UE.

Autorzy projektu wskazuja takze inne inicjatywy, w ktorych ograniczenia hatasu bylty

znaczacym elementem. Byty to:

CALM Network,

Guidelines for Road Traffic Noise Abatement from the SMILE project,

Healthier Environment through the Abatement of Vehicle Emissions and Noise —
HEAVEN project,

Road Traffic Noise Model - ROTRANOMO project,

Sustainable Road Surfaces for Traffic Noise Control — SILVIA project,

Benefits of Urban Green Space — BUGS project,

Sustainable Strategies for a Better Life — GOAL project,

Prediction of Environmental Noise Levels Caused by Road and Railway Traffic —
HARMONOISE project,

Calculation Methods for Noise — IMAGINE project.

Celem projektu SILENCE bylo wdrozenie w sposob kompleksowy europejskich

priorytetow dotyczacych ograniczenia hatasu. W jego ramach przeanalizowano
szczegotowo problem hatasu w ruchu drogowym.

Nowe rozwiazania techniczne zostaly opracowane aby stworzy¢ cichsze pojazdy

drogowe i szynowe, infrastruktur¢ kolejowa, nawierzchni¢ drog i opony pojazdow.

58



Wplyw hatasu...

Ponadto SILENCE zapewnia zestaw odpowiednich narzedzi stworzonych w celu
zmniejszenia hatasu poprzez zarzadzanie ruchem, systemy wsparcia kierowcy w pojezdzie
oraz system monitorowania hatasu emitowanego przez pojazdy drogowe, ktdre moga by¢
wykorzystywane do kontroli i egzekwowania dopuszczalnych norm hatasu i samego
dostepu do systemow.

Opracowano takze narzedzia pomocne urbanistom w celu zmniejszenia hatasu w skali
lokalnej, zgodnie z Dyrektywa dotyczaca ekspozycji hatasu w §rodowisku.

Zintegrowany projekt SILENCE trwat 3 lata i byl realizowany ze $rodkow Szostego
Programu Ramowego Komisji Europejskiej. Projekt byt koordynowany przez AVL List
GmbH (Austria). W jego ramach opracowano Lokalny Plan Dziatan Redukcji Hatasu
przeznaczony dla decydentow, planistow i inzynierow transportu.

Projekt polaczyt we wspolnym dziataniu wiladze miast, operatoréow transportu
publicznego, instytutow badawczych 1 technicznych, stowarzyszen europejskich,
producentow pojazdow, sprzetu, systemow i technologii, wyspecjalizowanych dostawcow.

Lokalny Plan Dziatan Redukcji Hatasu ma na celu ochrong zdrowia i poprawe jakosci
zycia mieszkancow obszaréw miejskich w celu unikania dalszych migracji do przedmiesé
oraz zwigkszenie atrakcyjnosci tych obszarow dla firm i turystow.

Gtowne cele 1 korzysci, jakie daje Lokalny Plan Dziatan Redukcji Hatasu to
ograniczenie hatasu w obszarach gdzie ekspozycja mieszkancoOw na hatas jest zbyt
wysoka. Plan dziatan pomaga usystematyzowac i potraktowaé priorytetowo $rodki na
rzecz ograniczania hatasu poprzez analiz¢ sytuacji, przejrzyste ustalanie najwazniejszych
dziatan 1 S$rodkow, jakimi si¢ je osiagnie z udzialem zainteresowanych stron
i spoteczenstwa. Podrecznik ma pomodc usystematyzowal poszczegdlne etapy dziatan
i poda¢ przyktady rozwiazan.

Kroki Lokalnego Planu Dziatan Redukcji Hatasu:

rozpoczecie: odpowiedzialno$¢ i kompetencje,

przeglad obecnych limitéw wartosci, kompetencji, pomiardéw, konfliktow,

wlaczenie decydentow,

konsultacje spoteczne,

wytypowanie i analiza zagrozonych hatasem miejsc,

identyfikacja poziomu hatasu i jego obnizenie w dlugotrwalej strategii,

opracowanie planu,

adaptacja, monitorowanie i raportowanie,

analiza i doskonalenie.

Do zaproponowanych wielosektorowych dziatan, wymienionych w programie,
majacych na celu ograniczenie halasu m.in. naleza: przeprowadzenie badan nt. halasu;
planowanie i1 zarzadzanie uzytkowaniem gruntow; ciche nawierzchnie drog; uspokajajace
zarzadzanie ruchem; ciche opony; ciche pojazdy; wlasciwe zachowanie kierowcy;
konstrukcja budynkéw i budynki jako bariery dzwigkochtonne; tunele; ro$linnos¢ jako
bariera redukcji szumow; izolacja akustyczna; podatki i optaty dla podmiotéw bedacych
zrodtem  hatasu; bodzce ekonomiczne dla cichych pojazdow; zmniejszenie
zapotrzebowania na transport; podnoszenie $wiadomosci itp.

Podrecznik jest dostepny na:
www.silenceip.org/site/fileadmin/SP_J/Elearning/Planners/SILENCE Handbook Local n
oise_action_plans.pdf

VXA b W=
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10. Przeciwdzialanie halasowi w Polsce

W wielu krajach $wiata hatas uznano za forme¢ =zanieczyszczania $rodowiska
naturalnego. Hatasem interesuja si¢ rzady zwlaszcza krajow wysoko uprzemystowionych
(np. USA, Kanady, Japonii i wiclu krajow Europy). W Polsce niestety, dziatania majace
przeciwdziala¢ szkodliwym skutkom hatasu sa wciaz nieskoordynowane, a poziom
swiadomos$ci zwiazanej z zagrozeniami, jakie moze on powodowa¢ — nadal zbyt niski,
brakuje takze woli do podjecia zdecydowanych, skutecznych dziatan ze strony
odpowiednich wiladz.

Gwaltowny rozwo0j motoryzacji oraz wzrost liczby samochoddéw spowodowal, ze
problem hatasu komunikacyjnego rowniez w Polsce nabiera rangi jednego z trudniejszych
probleméw w obszarze ochrony $rodowiska. W zwiazku z powyzszym oraz dyrektywa
2002/49/WE zostal uwzgledniony w tresci zapisOw Prawa ochrony srodowiska obowiazek
prowadzenia monitoringu hatasu. Celem monitoringu jest uzyskanie informacji o zmianach
klimatu akustycznego dla potrzeb ochrony przed halasem. Uzyskane informacje powinny
by¢ wykorzystywane w planowaniu przestrzennym oraz przy realizacji map akustycznych
1 programoéw ochrony przed hatasem.

Mapy akustyczne obligatoryjnie powinny by¢é wykonywane co 5 lat dla aglomeracji
miejskich o liczbie mieszkancow przekraczajacej 100 tysiecy oraz dla drog o natezeniu
ruchu powyzej 6 milionow pojazdéw w ciagu roku tj. ok. 16400 poj./dobe (od 2010 r.
powyzej 3 milionéw pojazdéw w ciagu roku). Poza wyzej wymienionymi terenami, oceny
klimatu akustycznego dokonuja wojewddzkie inspektoraty ochrony §rodowiska.

Niestety, w Polsce standardy ochrony przed halasem sa bardzo niskie. Szacuje sig, ze
na dziatanie hatasu jest dzi§ narazony co trzeci mieszkaniec Polski. Zagrozenie hatasem
stalo si¢ od konca 2012 r. jeszcze wigksze skutkiem bezprecedensowego w Europie
podniesienia przez Ministerstwo Srodowiska pozioméw dopuszczalnego hatasu
komunikacyjnego — przecigtnie o 6 dB, czyli az czterokrotnie! [17]

Jesieniq 2012 roku owczesny minister srodowiska Marcin Korolec ugiql sie pod presjq
samorzqdow chcqcych oszczedzic¢ na ekranach akustycznych i bardzo mocno podwyzszyt
dopuszczalne normy hatasu w Srodowisku. W wiekszosci przypadkow dopuszczajq one
hatas duzo wyzszy niz prog uciqzliwosci dla zdrowia, wyznaczony przez WHO na 55 dB.
Jeszcze bardziej obnizajq je samorzqdy. W programach walki z hatasem, ktore kazde
miasto musi mieé, zwykle przewidujq podjecie jakichkolwiek dziatan tylko przy
przekroczeniach o 10 i wiecej dB. Biorqc pod uwage nadzwyczaj liberalne normy, a takze
to, ze skala decybeli jest logarytmiczna, realnie mozemy liczy¢ na uwzglednienie naszej
okolicy w planie walki z hatasem tylko wtedy, gdy poziom hatasu przekracza prog
szkodliwosci kilkunastokrotnie (np. powyzej 70 lub powyzej 75 dB)."° [6]

W Polsce, proba koordynacji walki z halasem znajduje si¢ nadal w fazie poczatkowe;.
Dotyczy ona okres$lenia i ujednolicenia metodyki pomiaru hatasu na caltym obszarze UE,
zbadania aktualnego stanu klimatu akustycznego i budowania bazy danych oraz
wprowadzania instrumentéw ograniczajacych hatas lub chronigcych obszary jeszcze
niezagrozone tym zanieczyszczeniem. [24]

W Polsce pierwsze obchody Miedzynarodowego Dnia Swiadomosci Zagrozenia
Halasem miaty miejsce w 2000 roku, a wiec pie¢ lat pozniej niz pierwszy
Migdzynarodowy Dzien Swiadomosci Zagrozenia Halasem obchodzony na $wiecie.

'“Eko Kalendarz. Pakiet edukacyjny. 22 kwietnia — Dziefi Swiadomosci Zagrozenia Halasem, materiaty
opracowano w ramach projektu ,Ekologia mieszczucha” realizowanego przez O$rodek Dzialah
Ekologicznych ,,Zrodta”.
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Zapoczatkowalo je Towarzystwo Higieny Akustycznej. Pierwsze polskie obchody opieraty
si¢ glownie na tlumaczeniu i przedruku materiatdw przygotowanych z okazji tego dnia
udostepnionych przez Lige Niedostyszacych. Obecnie $wicto obchodzone jest w dniu
25 kwietnia.

Warszawa zajmuje druga pozycj¢ na liScie najbardziej hatasliwych stolic europejskich.
W zwiazku z brakiem jakichkolwiek skutecznych dziatan ze strony wladz Warszawy
majacych na celu ograniczenie hatasu, mieszkancy sami zorganizowali si¢ by rozwiazywac
ten problem w swoich domach i w najblizszym sasiedztwie. We wrze$niu 2013 roku
zostato zarejestrowane Stowarzyszenie ,,Koalicja: Ciszej, prosze”, ktorego gtownym celem
jest dbanie o jako$¢ zycia mieszkancow ze szczegdlnym uwzglednieniem dziatan na rzecz
ich bezpieczenstwa i porzadku oraz na rzecz ochrony przed szkodliwymi skutkami hatasu.
Stowarzyszenie ,,Koalicja: Ciszej, prosz¢” utworzyli przedstawiciele wspolnot i spotdzielni
mieszkaniowych z Powis$la, Starego i Nowego Miasta, Mariensztatu oraz Centrum tj.
miejsc, ktérych mieszkancy sa najbardziej narazeni na nocne klubowe hatlasy.
Stowarzyszenie prowadzi strong www.ciszejprosze.pl, na ktorej mieszkancy Warszawy
moga dowiedzie¢ si¢ jak radzi¢ sobie z trudno$ciami zwiazanymi z tamaniem prawa do
odpoczynku.

Podsumowanie

Hatas, obok zanieczyszczenia powietrza, nalezy do najpowazniejszych problemoéw
wplywajacych na obnizenie jakosci zycia oraz zdrowia mieszkancéw Europy. Hatlas
w $rodowisku powodowany jest gtownie przez srodki transportu, dzialalno$¢ przemystowa
oraz aktywnos$¢ zwiazana z rekreacja. Szacuje sig, ze:

e Prawie 67 milionéw ludzi na terenie Unii Europejskiej jest narazonych na
ponadnormatywny hatas drogowy (przekraczajacy 55 dB Lpwn).
e Prawie 21 milionéw ludzi na terenie UE mieszka w miejscach, na ktérych

przekroczenia hatasu dla pory nocnej negatywnie oddziatuja na ich zdrowie. [8]

Hatas moze powodowaé uszkodzenie stuchu, choroby ukladu krazenia, trudnos$ci
w uczeniu si¢ u dzieci 1 zaburzenia snu oraz negatywnie wplywac na rozwdj plodu.
Z powodu halasu cierpia stabsi cztonkowie spoteczenstwa — dzieci, osoby starsze i juz
schorowane.

Hatas zaklocajac sen przyczynia si¢ do wzrostu agresji, zmegczenia oraz braku
koncentracji, a tym samym do zwigkszenia liczby wypadkdéw w pracy i na drogach.

Hatas i wibracje maja wplyw na pogorszenia jako$ci Srodowiska przyrodniczego,
powodujac miedzy innymi zmiang zachowan ptakéw i innych zwierzat oraz zmniejszenie
ich populacji. Wibracje i halas przynosza tez ujemne skutki gospodarcze w postaci
kosztow leczenia oraz wyplacania rent inwalidzkich; szybszego zuzywania si¢ $rodkow
produkcji 1 transportu; pogorszenia jako$ci 1 przydatnosci terendw zagrozonych
nadmiernym hatasem oraz zmniejszenie warto$ci obiektow tam potozonych.

W wielu krajach §wiata (np. w USA, Kanadzie, Japonii i wiclu krajach Europy) hatas
uznano za forme¢ zanieczyszczania S$rodowiska naturalnego i podjeto wiele dziatan
majacych na celu ograniczenie jego emisji migdzy innymi poprzez administracyjne
regulacje (wyznaczanie i kontrola dopuszczalnych pozioméw hatasu tam gdzie to jest
konieczne) oraz dlugofalowa edukacje spoleczenstwa o skutkach zdrowotnych narazenia
na hatas i wptywanie na zmiang indywidualnych i zbiorowych zachowan (np. sluchanie
muzyki przez shuchawki douszne oraz akceptowanie i przyzwalanie na nadmierny poziom

61



Transport Samochodowy 3-2014

naglo$nienia na publicznych koncertach, imprezach, festynach, zabawach, dyskotekach
itp.).

W Polsce niestety, dzialania majace przeciwdziata¢ szkodliwym skutkom halasu sa
wciaz nieskoordynowane, a poziom §wiadomos$ci zwiazanej z zagrozeniami, jakie moze on
powodowa¢ — nadal zbyt niski, brakuje takze woli do podjecia zdecydowanych,
skutecznych dziatan ze strony odpowiednich wtadz.

Do zaproponowanych wielosektorowych dziatan, majacych na celu ograniczenie hatasu
drogowego m.in. naleza: planowanie 1 zarzadzanie uzytkowaniem gruntéw; ciche
nawierzchnie drég; zarzadzanie ruchem w celu jego uspokojenia; ciche opony; ciche
pojazdy; wlasciwe zachowanie kierowcy; konstrukcja budynkéw i budynki jako bariery
dzwigkochtonne; tunele; ro$linno$¢ jako bariera redukcji szuméw; izolacja akustyczna;
podatki i oplaty dla podmiotow bedacych zrodlem hatasu; bodzce ekonomiczne dla
cichych pojazdow; zmniejszenie zapotrzebowania na transport; podnoszenie §wiadomosci

itp.
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