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Wtêp
Badania ankietowe dotycz¹ce warunków pracy w transporcie wy-

kazuj¹, ¿e znaczny odsetek kierowców środków transportu miejskiego 
(autobusów i tramwajów), ok. 75% spośród 300 badanych, uskar¿a 
siê na nadmierny ha³as dzia³aj¹cy co najmniej przez ¼ czasu pracy [1]. 
Wstêpne badania prowadzone przez Centralny Instytut Ochrony Pracy 
– Pañstwowy Instytut Badawczy na stanowiskach pracy kierowców 
autobusów komunikacji miejskiej oraz informacje nadsy³ane przez woje-
wódzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne i s³u¿bê bhp firm przewozo-
wych, dotycz¹ce wyników pomiarów ha³asu, wskazuj¹ na wystêpowanie 
przekroczeñ wartości NDN ha³asu infradźwiêkowego (LG, eq 8h = 102 dB) 
w ró¿nych pojazdach produkcji krajowej i zagranicznej [2]. Problem ten 
nie jest szczegó³owo rozpoznany, poniewa¿ badania homologacyjne po-
jazdów, o których mowa w rozporz¹dzeniu  ministra infrastruktury z dnia 
30 grudnia 2003 r. (DzU nr 5, poz. 30), prowadzone wg regulaminów 
Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodów Zjednoczonych  
obejmuj¹ jedynie badania  ha³asu zewnêtrznego pojazdów. 

Ha³as infradźwiêkowy stanowi istotn¹ uci¹¿liwośæ w środowisku 
pracy kierowców, mo¿e mieæ wp³yw na obni¿enie sprawności psychofi-
zycznej kierowców, powodowaæ rozproszenie uwagi, wywo³ywaæ zmê-
czenie, sennośæ i mikrodrzemki, a wiêc mo¿e byæ przyczyn¹ wypadków 
drogowych. W celu osi¹gniêcia poprawy bezpieczeñstwa uczestników 
ruchu drogowego, podjêto badania, które pomog¹ w rozpoznaniu 
nara¿enia kierowców na ha³as infradźwiêkowy w środowisku pracy 
i opracowaniu  metod przeciwdzia³ania temu zjawisku. W tym artykule 
zostan¹ przedstawione wstêpne wyniki pomiarów.

Metoda badañ
Przyjêto, ¿e pomiary ha³asu infradźwiêkowego bêd¹ przeprowadzone 

w autobusach miejskich oraz samochodach ciê¿arowych. Realizacjê 
omawianych badañ przewidziano w trzech krokach:

1) opracowanie niezbêdnych procedur pomiarowych,  
2) badania ha³asu infradźwiêkowego wystêpuj¹cego na stanowiskach 

pracy kierowców w warunkach rzeczywistych oraz w warunkach ekspery-
mentalnych (na torze testowym) przy określonych parametrach jazdy,

3) analiza wyników badañ oraz opracowanie zaleceñ i wytycznych 
(technicznych i organizacyjnych) dotycz¹cych ograniczania nara¿enia 
kierowców środków transportu drogowego na ha³as infradźwiêkowy.

Pomiary ha³asu infradźwiêkowego w pojazdach przewidziano 
dwutorowo:

• na stanowiskach  pracy kierowców w warunkach rzeczywi-
stych pod k¹tem oceny ryzyka zawodowego zwi¹zanego z nara¿eniem 
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Rys. 1.  Schemat ideowy badañ
Fig. 1. General diagram of tests

Ha³as infradźwiêkowy stanowi istotn¹ uci¹¿liwośæ w środowisku pracy kierowców. W artykule przed-
stawiono schemat ideowy badañ oraz wstêpne wyniki badañ ha³asu infradźwiêkowego wystêpuj¹cego 
na stanowiskach pracy kierowców środków transportu drogowego.

Infrasonic noise at workstations of drivers of road vehicles 
Infrasonic noise is one of the most harmful and annoyance factors in the working environment of 
drivers. This article presents a general diagram and preliminary results of a study of infrasonic noise 
that occurs at workstations of drivers of road vehicles.
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kierowców środków transportu drogowego 
na ha³as infradźwiêkowy: 

– wielkości mierzone: równowa¿ny po-
ziom ciśnienia akustycznego skorygowany 
charakterystyk¹ czêstotliwościow¹ G LGeq, 
szczytowy nieskorygowany poziom ciśnienia 
akustycznego, LLINpeak  czas ekspozycji na ha³as 
infradźwiêkowy

– zastosowana procedura pomiarowa: 
procedura badawcza NAM 10 pt. „Wyzna-
czenie poziomów ciśnienia akustycznego 
ha³asu infradźwiêkowego na stanowiskach 
pracy operatorów i na innych stanowiskach 
pracy w warunkach „in situ”, opracowana 
z uwzglêdnieniem zaleceñ PN-ISO 7196 [3], 
PN-ISO 9612 [4] oraz procedury pomiarowej  
opublikowanej w kwartalniku  „Podstawy i Me-
tody Oceny Środowiska Pracy” 2/2001 [5].  

• w wybranych punktach pomiarowych 
(w tym na stanowiskach pracy kierowców)  
w warunkach eksperymentalnych (na torze 
testowym) pod  k¹tem określenia g³ównych 
źróde³ ha³asu infradźwiêkowego i mo¿liwości 
jego ograniczenia: 

– wielkości mierzone: równowa¿ny po-
ziom ciśnienia akustycznego skorygowany 
charakterystyk¹ czêstotliwościow¹ G  LGeq, 
szczytowy nieskorygowany poziom ciśnienia 
akustycznego, LLINpeak poziom ciśnienia akustycz-

nego w tercjowych lub oktawowych pasmach 
czêstotliwości (widmo ha³asu) 

– zastosowana procedura pomiarowa: 
opracowana procedura badawcza z uwzglêd-
nieniem zaleceñ  ISO 5128 [6], PN-ISO 7196 [3],  
PN-ISO 9612 [4] oraz wspomnianej wcześniej 
procedury pomiarowej [5].

Ogólny schemat ideowy badañ przedsta-
wiono na rysunku 1.

Wyniki badañ wstêpnych
Badania pilota¿owe prowadzone w celu 

opracowania dokumentacji i propozycji war-
tości najwy¿szych dopuszczalnych natê¿eñ  
(NDN) ha³asu infradźwiêkowego wykaza³y 
m.in. wystêpowanie przekroczeñ wartości 
NDN ha³asu infradźwiêkowego na stanowi-
skach kierowców samochodów ciê¿arowych 
i autobusów; rejestrowane poziomy ciśnienia 
akustycznego skorygowane charakterystyk¹ 
czêstotliwościow¹ G waha³y siê w granicach 
97-115 dB (autobusy  102-112 dB) [5].

W ramach badañ wstêpnych wykonano po-
miar ha³asu i ha³asu infradźwiêkowego w warun-
kach rzeczywistych, na stanowisku pracy kierowcy 
we wnêtrzu wybranych, obecnie eksploatowanych 
sześciu typów autobusów miejskich (rys. 2.). 

Jak wynika z pomiarów, zarejestrowane 
wartości równowa¿nego poziomu ciśnienia 

akustycznego skorygowanego charakterystyk¹ 
czêstotliwościow¹ G waha³y siê w granicach 
od 109 dB do 112 dB (rys. 2b) i znacznie prze-
wy¿sza³y wartości NDN ha³asu infradźwiêko-
wego (LGeq,8h  = 102 dB). Dla porównania, war-
tości  poziomu ekspozycji na ha³as wystêpuj¹ce 
na tych samych stanowiskach pracy kierowców 
waha³y siê w granicach  od 66 do 70 dB (rys. 2a) 
i nie przekracza³y wartości NDN odnosz¹cych 
siê do ha³asu w tym zakresie (LEX,8h = 85 dB). 
W celu szczegó³owego rozpoznania charak-
teru ha³asu wykonano pomiar widma ha³asu 
niskoczêstotliwościowego (w tym infradźwiê-
kowego) we wnêtrzu wybranych, obecnie eks-
ploatowanych  autobusów miejskich – nowych 
i po d³u¿szym okresie eksploatacji (rys. 3.). 

Jak przedstawiono na rysunku 3., istotne 
sk³adowe widma rzêdu 95-97 dB wystêpuj¹ 
w pasmach czêstotliwości  12,5 Hz i 16 Hz.

Wykonano tak¿e pomiar ha³asu niskoczê-
stotliwościowego (w tym infradźwiêkowego) 
we wnêtrzu samochodu przeznaczonego  
do przewozu osób i towaru (typu van, produk-
cji USA), podczas jazdy po drodze asfaltowej, 
z prêdkości¹ 90 km/h,  z  w³¹czon¹ i wy³¹czon¹ 
klimatyzacj¹. Widmo ha³asu niskoczêstotliwo-
ściowego (w tym infradźwiêkowego) w tercjo-
wych pasmach czêstotliwości zarejestrowane 
we wnêtrzu badanego pojazdu przedstawiono 
na rys. 4. 

Rys. 2. Poziom ha³asu  i ha³asu infradźwiêkowego na stanowisku pracy kierowcy autobusu [7]: a) poziom ekspozycji na ha³as odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru 
czasu pracy (dotyczy ha³asu s³yszalnego);  b) równowa¿ny poziom ciśnienia akustycznego skorygowany charakterystyk¹ czêstotliwościow¹ G odniesiony do 8-godzinnego 
dobowego wymiaru czasu pracy (dotyczy ha³asu infradźwiêkowego)
Fig. 2. Noise and infrasonic noise level at a bus driver’s workstation [7]: a) noise exposure level normalized to a nominal 8-h working day (audible noise); b) equivalent con-
tinuous G-weighted sound pressure level normalized to a nominal 8-h working day (infrasonic noise) 

a) b)

Rys. 3. Widmo ha³asu niskoczêstotliwościowego (w tym infradźwiêkowego) w ter-
cjowych pasmach czêstotliwości  zarejestrowane we wnêtrzu autobusów miejskich 
– miejska droga asfaltowa, prêdkośæ przejazdu V = 50 km/h
Fig. 3. Spectrum of low-frequency noise (including infrasonic noise) in one-third 
octave-bands inside a city bus travelling on a city road at 50 km/h

Rys. 4. Widmo ha³asu niskoczêstotliwościowego (w tym infradźwiêkowego) w tercjowych 
pasmach czêstotliwości  zarejestrowane we wnêtrzu samochodu  typu van (USA) przy 
ró¿nych ustawieniach klimatyzacji, droga asfaltowa, prêdkośæ przejazdu V = 90 km/h
Fig. 4. Spectrum of low-frequency noise (including infrasonic noise) in one-third 
octave-bands inside a van, with different air conditioning settings, travelling on a city 
road at 90 km/h
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Publikacja opracowana na podstawie wyników uzyskanych w ramach 
II etapu programu wieloletniego  pn. „Dostosowywanie warunków 
pracy w Polsce do standardów Unii Europejskiej”, dofinansowywanego 
w latach 2005-2007 w zakresie badañ naukowych przez Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego, w zakresie zadañ s³u¿b pañstwowych 
przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spo³ecznej. G³ówny koordynator: 
Centralny Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy Instytut Badawczy

Rys. 5. Widmo ha³asu niskoczêstotliwościowego (w tym infradźwiêkowego) w oktawowych 
pasmach czêstotliwości, zarejestrowane we wnêtrzu ma³ego samochodu ciê¿arowego – droga 
asfaltowa, prêdkośæ przejazdu V = 50 km/h
Fig.  5. Spectrum of low-frequency noise (including infrasonic noise) in octave-bands inside 
a small truck travelling on a city road at 50 km/h

Rys.  7.  Poziom ha³asu i ha³asu infradźwiêkowego w zale¿ności od prêdkości jazdy: LAeq  (- - -) 
równowa¿ny poziomu dźwiêku A (dotyczy ha³asu s³yszalnego); LGeq (––) równowa¿ny poziom 
ciśnienia akustycznego skorygowany charakterystyk¹ czêstotliwościow¹ G  (dotyczy ha³asu 
infradźwiêkowego) 
Fig. 7. Noise and infrasonic noise level with relationship for  a vehicle travelling: LAeq (- - -) 
eguivalent continous A – weighted sound pressure level (audible noise);  LGeq (––) equivalent 
continous G – weighted sound pressure level (infrasonic noise)

Przy w³¹czonej klimatyzacji zarejestrowany najwy¿szy poziom ci-
śnienia akustycznego w tercjowym paśmie czêstotliwości 16 Hz wynosi 
95 dB. Wy³¹czenie klimatyzacji nie powoduje znacz¹cych zmian w widmie 
ha³asu, w zakresie czêstotliwości 4-250 Hz.

Na rysunku 5. przedstawiono widmo ha³asu niskoczêstotliwościo-
wego (w tym infradźwiêkowego) w tercjowych pasmach czêstotli-
wości, zarejestrowane we wnêtrzu (na stanowisku pracy kierowcy) 
ma³ego samochodu ciê¿arowego. Dominuj¹ce sk³adowe w widmie le¿¹ 
w oktawowym paśmie o czêstotliwości środkowej 16 Hz. Zarejestrowany 
poziom ciśnienia akustycznego dla pasma oktawowego o czêstotliwości 
środkowej 16 Hz wynosi 98 dB.

Na rys. 6. i 7. przedstawiono wyniki pomiarów ha³asu i ha³asu infra-
dźwiêkowego na stanowisku pracy kierowcy, przeprowadzonych na to-
rze testowym, w fabrycznie nowym  samochodzie ciê¿arowym kategorii 
N1 (pojazdy przeznaczone do przewozu towaru  o maksymalnej masie 
nie wiêkszej ni¿ 3,5 t) podczas ró¿nych parametrów jazdy.

Jak wynika z pomiarów przeprowadzonych na torze testowym, zare-
jestrowane wartości równowa¿nego poziomu ciśnienia akustycznego sko-
rygowanego charakterystyk¹ czêstotliwościow¹ G, znacznie przewy¿sza³y 
wartości równowa¿nego  poziomu dźwiêku A (podobnie jak w przypadku 
pomiarów przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych).

Podsumowanie
W artykule przedstawiono wstêpne wyniki pomiarów ha³asu infra-

dźwiêkowego w środkach transportu drogowego (autobusach, samo-
chodach ciê¿arowych). Wyniki tych badañ potwierdzi³y wystêpowanie 
przekroczeñ wartości NDN ha³asu infradźwiêkowego (LGeq,8h = 102 dB) 
w ró¿nych pojazdach produkcji krajowej i zagranicznej. 

W zarejestrowanych widmach ha³asu infradźwiêkowego, wystêpu-
j¹cego we wnêtrzu badanych środków transportu drogowego, w wy-
niku pilota¿owych pomiarów zaobserwowano wystêpowanie istotnych 
sk³adowych (poziom ciśnienia akustycznego ok. 100 dB) w zakresie 
czêstotliwości 12,5 – 20 Hz. 

Poniewa¿ ha³as infradźwiêkowy jest jednym z czynników uci¹¿liwych 
i szkodliwych w środowisku pracy kierowców środków transportu dro-
gowego, mo¿e on byæ przyczyn¹ wypadków drogowych. 

Niezbêdne jest wiêc prowadzenie dalszych badañ w celu rozpoznania 
nara¿enia kierowców na ha³as infradźwiêkowy w środowisku pracy 
i opracowania metod przeciwdzia³ania temu zjawisku.
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Rys. 6. Poziom ha³asu i ha³asu infradźwiêkowego w zale¿ności od prêdkości obrotowej silnika: 
LAeq (- - -) równowa¿ny poziomu dźwiêku A (dotyczy ha³asu s³yszalnego); LGeq (––) równowa¿ny 
poziom ciśnienia akustycznego skorygowany charakterystyk¹ czêstotliwościow¹ G  (dotyczy 
ha³asu infradźwiêkowego) 
Fig. 6. Noise and infrasonic noise level depending on rotary speed of motor: LAeq (- - -) equivalent 
continuous A-weighted sound pressure level (audible noise);  LGeq (––) equivalent continuous 
G-weighted sound pressure level (infrasonic noise)
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