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Wprowadzenie 
Ha³as infradźwiêkowy jest to ha³as, w któ-

rego widmie wystêpuj¹ sk³adowe o czêstotli-
wościach infradźwiêkowych (1-20 Hz) i niskich 
s³yszalnych [1]. Obowi¹zuj¹ce w środowisku 
pracy  wartości dopuszczalne ha³asu in-
fradźwiêkowego (wartości NDN) zawarte 
w rozporz¹dzeniu ministra pracy i polityki 
spo³ecznej w sprawie najwy¿szych dopuszczal-
nych stê¿eñ i natê¿eñ czynników szkodliwych 
dla zdrowia w środowisku pracy [2], ustalone 
s¹ ze wzglêdu na szkodliwośæ tego ha³asu dla 
zdrowia (g³ównie oddzia³ywanie infradźwiê-
ków na s³uch i ca³y organizm). Wartości NDN 
ha³asu infradźwiêkowego na stanowiskach 
pracy wynosz¹:   

– równowa¿ny poziom ciśnienia akustycz-
nego skorygowany charakterystyk¹ czêstotliwo-
ściow¹ G odniesiony do 8-godzinnego dobowe-
go wymiaru czasu pracy, LGeq,8h = 102 dB

– szczytowy nieskorygowany poziom 
ciśnienia akustycznego, LLINpeak  = 145 dB. 

Wartości te obowi¹zuj¹ na wszystkich 
stanowiskach pracy bez wzglêdu na to, jaki 
jest charakter wykonywanej pracy. Inne, ni¿sze 
wartości, odnosz¹ce siê do stanowisk pracy, 
obowi¹zuj¹ jedynie dla grup osób o szcze-

gólnej wra¿liwości (kobiety ciê¿arne, osoby 
m³odociane).

Liczne informacje nadsy³ane przez woje-
wódzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne 
i dzia³y bhp firm przewozowych dotycz¹ce 
wyników pomiarów ha³asu, wskazuj¹ na wy-
stêpowanie przekroczeñ wartości NDN ha³asu 
infradźwiêkowego, LGeq,8h = 102 dB, w ró¿nych 
pojazdach produkcji krajowej i zagranicznej. 
Badania ankietowe dotycz¹ce warunków pracy 
w transporcie wykazuj¹, ¿e znaczny odsetek 
(ok.  75% spośród 300 badanych) kierowców 
środków transportu miejskiego uskar¿a siê 
na nadmierny ha³as dzia³aj¹cy przez co naj-
mniej ¼ czasu pracy [3]. 

Dane literaturowe wskazuj¹, ¿e ha³as 
niskoczêstotliwościowy (w tym infradźwiê-
kowy) stanowi istotn¹ uci¹¿liwośæ w środo-
wisku pracy kierowców [4, 5, 6]. Ha³as ten 
mo¿e mieæ wp³yw na obni¿enie sprawności 
psychofizycznej kierowców, wywo³ywaæ zmê-
czenie, sennośæ, mikrodrzemki i powodowaæ 
wyd³u¿enie czasu reakcji [1], a wiêc mo¿e byæ 
przyczyn¹ wypadków drogowych. Poniewa¿ 
badania homologacyjne typu pojazdów obej-
muj¹ jedynie pomiar ha³asu zewnêtrznego 
pojazdów, w CIOP-PIB przy wspó³pracy z In-
stytutem Transportu Samochodowego podjêto 
badania, maj¹ce na celu ocenê nara¿enia 
kierowców na ha³as infradźwiêkowy. Wstêpne 
wyniki tych badañ prowadzone w wybranych 
środkach transportu drogowego potwierdzi³y 
wystêpowanie przekroczeñ wartości NDN 
ha³asu infradźwiêkowego na stanowiskach 
pracy kierowców [7]. 

W niniejszym artykule przedstawiono 
wyniki pomiarów ha³asu infradźwiêkowego 
wykonane na stanowiskach pracy kierowców 
wybranych nowych pojazdów (autobusów 
i  samochodów ciê¿arowych), w warunkach 
eksperymentalnych. Wyniki tych badañ (wy-
konywane w pojazdach fabrycznie nowych, 
na tych samych odcinkach drogi) pozwol¹ 
na porównanie i ocenê danych o  ha³asie  in-
fradźwiêkowym docieraj¹cym do kierowców 
w poszczególnych  kategoriach pojazdów. 

Metoda badañ
Pomiary ha³asu infradźwiêkowego przepro-

wadzono w warunkach eksperymentalnych 
w pojazdach nowych – autobusach oraz samo-
chodach ciê¿arowych. Do badañ wytypowano 
pojazdy wyprodukowane przez wiod¹cych 
producentów motoryzacyjnych – krajowych 
i zagranicznych, w tym:

� 12 autobusów:
– 8 autobusów miejskich, sześciu ró¿nych 

typów (kategoria pojazdu  M3 klasa I1), auto-
busy oznaczone nr A 3,  A 4,  A 5 to autobusy tej 
samej marki, tego samego typu, ale o ró¿nych 
uk³adach napêdowych

– 2 autobusy miêdzymiastowe ró¿nych 
typów (kategoria pojazdu M3 klasa II1)

– 2 autobusy turystyczne ró¿nych typów 
(kategoria pojazdu M3 klasa III1).

� 12 samochodów ciê¿arowych:
– 6 samochodów ciê¿arowych ró¿nych 

typów przeznaczonych do przewozu towarów 
o maksymalnej masie (wraz z ³adunkiem) 
nie wiêkszej ni¿ 12 ton (kategoria N11 – pojazdy 
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W artykule przedstawiono wyniki badañ ha³asu infradźwiêkowego wystêpuj¹cego 
na stanowiskach pracy kierowców środków transportu drogowego przeprowadzonych 
w pojazdach fabrycznie nowych, w warunkach eksperymentalnych. Jak wynika z po-
miarów równowa¿ny poziom dźwiêku G, LGeq,Te zarejestrowany w czasie Te = 30-60s 
na stanowiskach pracy kierowców autobusów i samochodów ciê¿arowych waha siê 
odpowiednio w granicach od 92 do 114 dB w zale¿ności od kategorii pojazdu i prêdkości 
jazdy. Wartości równowa¿nego poziomu dźwiêku A,  LAeq,Te, wystêpuj¹ce na tych 
samych stanowiskach pracy kierowców wahaj¹ siê w granicach od  62 dB do 76 dB. Dla  
prêdkości jazdy 50 km/h najwy¿sze wartości równowa¿nego poziomu dźwiêku G rzêdu: 
107 - 111 dB zarejestrowano na stanowiskach pracy kierowców autobusów miejskich. 
W artykule przedstawiono równie¿ widma ha³asu infradźwiêkowego na stanowisku 
pracy autobusu miejskiego zarejestrowane przy ró¿nych prêdkościach jazdy. Stwierdzono 
wystêpowanie istotnych sk³adowych widma ha³asu o poziomach ciśnienia akustycznego 
rzêdu 100 dB w zakresie czêstotliwości  infradźwiêkowych 16-20 Hz.

Infrasonic noise at workstations of drivers of road vehicles  in experimental 
conditions
This article presents the results of a study of infrasonic noise present at the workstations of drivers of 
new road vehicles in experimental conditions. The measured equivalent continuous G-weighted sound 
pressure level (recorded in time Te = 30-60 s) at workstations of bus and truck drivers is 92 – 114 dB 
depending on vehicle type and travelling speed. The measured equivalent continuous A-weighted sound 
pressure level at the same workstations is 62 - 76 dB. The highest values of equivalent continuous 
G-weighted sound pressure level recorded at workstations of city bus drivers are 107 – 111 dB.
Spectra of infrasonic noise for different travelling speeds at the workstation of a city bus driver are 
presented. The main components of the spectrum (sound pressure level of about 100 dB) are in the 
infrasound range of 16 – 20 Hz.
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o maksymalnej masie nie wiêkszej ni¿ 3,5 tony, 
kategoria N2 – pojazdy o maksymalnej masie 
wiêkszej ni¿ 3,5 tony)  

– 6 samochodów ciê¿arowych ró¿nych 
typów przeznaczonych do przewozu towa-
rów  o maksymalnej masie wiêkszej ni¿ 12 ton 
(kategoria pojazdów N31).

Badania ha³asu na stanowisku pracy 
kierowców środków transportu drogowego 
zosta³y wykonane z uwzglêdnieniem wymagañ 
podanych w nastêpuj¹cych normach: PN-90/S
-04052 [8], ISO 5128-1980 [9], PN-ISO 7196: 
2002 [10], PN-ISO 9612:2004 [11] oraz procedu-
ry pomiarowej dotycz¹cej ha³asu infradźwiêko-
wego opublikowanej w kwartalniku „Podstawy 
i Metody Oceny Środowiska Pracy” [1].

Pomiary w warunkach eksperymentalnych 
wykonano na mo¿liwie p³askiej, czystej, 
suchej i asfaltowej nawierzchni (asfaltowa 
nawierzchnia lotniska w Modlinie lub asfal-
towa nawierzchnia obwodnicy Radzymina) 
w warunkach ograniczaj¹cych do minimum 
wp³yw zak³óceñ zewnêtrznych. Pomiary wy-
konano w zakresie temperatury zewnêtrznej 
od -5 do +35 oC, prêdkośæ wiatru na wysokości 
1,2 m nad nawierzchni¹ jezdni nie przekracza³a 
5 m/s. Poziom ha³asu (LAeq) otoczenia wynosi³ 
(w miarê mo¿liwości) oko³o 45 dB.

Autobusy miejskie i miêdzymiastowe ba-
dane by³y na asfaltowej nawierzchni lotniska 
w Modlinie, pozosta³e kategorie pojazdów, 
tj. autobusy turystyczne oraz samochody 
ciê¿arowe badano na asfaltowej nawierzchni 
obwodnicy Radzymina.

Podczas badañ warunki pracy silnika pojaz-
du by³y zgodne z wymaganiami producenta. 
Zastosowane podczas badañ opony by³y od-
powiednie do warunków, w jakich pojazd by³ 
eksploatowany. Wszystkie otwory okienne oraz 
dachowe podczas pomiarów by³y zamkniête, 
a uk³ady wentylacji i ogrzewania wy³¹czone. 

Samochody ciê¿arowe badane by³y przy 
masie w³asnej, natomiast autobusy przy masie 
badawczej równej masie w³asnej powiêkszonej 
o po³owê ³adowności.

Ze wzglêdu na maksymaln¹ prêdkośæ 
badan¹ pojazdy podzielone zosta³y na 4 pod-
grupy:  

1. M3/I (50 – 70 km/h), 
2. M3/II, M3/III (50 – 90 km/h)  
3. N1, N2 (50 – 100 km/h)  
4. N3 (50 – oko³o 90 km/h) 

w zale¿ności od parametrów ustawienia ogra-
nicznika prêdkości jazdy.

Pomiary ha³asu wykonano na stanowisku 
pracy kierowcy, g³ówna oś czu³ości mikrofonu 
zwrócona by³a w kierunku jazdy. 

Mierzone wielkości akustyczne:
– równowa¿ny poziom ciśnienia akustycz-

nego skorygowany charakterystyk¹ czêstotli-

wościow¹, G LGeq,Te (zwany dalej równowa¿nym 
poziomem dźwiêku G  – wielkośæ charaktery-
zuj¹ca ha³as infradźwiêkowy)

– równowa¿ny poziom dźwiêku A, LAeq,Te  

–  wielkośæ charakteryzuj¹ca ha³as s³yszalny. 

Czas pomiaru i rejestracji sygna³u aku-
stycznego wynosi³ od 30 do 60 s, w zale¿-
ności od mo¿liwości realizacji badañ zwi¹za-
nych z zak³óceniami zewnêtrznymi (dotyczy 
to g³ównie ruchu pojazdów na obwodnicy 
Radzymina). Pomiary przeprowadzano dla 
ustalonych prêdkości jazdy. 

Wyniki badañ
Wyniki pomiarów w warunkach ekspery-

mentalnych równowa¿nego poziomu dźwiêku 
G oraz równowa¿nego poziomu dźwiêku A, 
zarejestrowane na stanowiskach pracy kie-
rowców badanych pojazdów w odniesieniu 
do wybranych prêdkości jazdy zestawiono 
w tabeli.

Jak wynika z pomiarów przeprowadzonych 
w warunkach eksperymentalnych (tabela), 
zarejestrowane w badanych pojazdach 
wartości równowa¿nego poziomu dźwiêku 
G na stanowiskach pracy kierowców waha³y 
siê od 92 do 114 dB (w zale¿ności od kategorii 
pojazdu i prêdkości jazdy). Dla porównania, 
wartości równowa¿nego poziomu dźwiêku 
A, wystêpuj¹ce na tych samych stanowiskach 
pracy kierowców waha³y siê w granicach od  
60 do 76 dB. Świadczy to o dominuj¹cym 
charakterze ha³asu infradźwiêkowego na sta-
nowiskach pracy kierowców.

Najwy¿sze wartości równowa¿nego po-
ziomu dźwiêku G zosta³y zarejestrowane 
na stanowiskach pracy kierowców dwóch sa-
mochodów ciê¿arowych typu  N1, N2 (furgon) 
– ok. 114 dB przy prêdkości jazdy 100 km/h. Przy 
prêdkości jazdy 50 km/h najwy¿sze wartości 
równowa¿nego poziomu dźwiêku G, tj. ok. 
111 dB  zarejestrowano na stanowiskach pracy 
kierowców autobusów miejskich.

Ka
te

go
ria

 
po

jaz
du

    
   

Ty
p 

po
jaz

du

Równowa¿ny poziom dźwiêku G
 LGeq,Te, dB

Równowa¿ny poziomu dźwiêku A 
LAeq,Te ,dB

prêdkośæ jazdy

50 km/h 70 km/h 90 km/h 100 km/h 50 km/h 70 km/h 90 km/h 100 km/h

Au
to

bu
sy

  M
3/

I

A1 107 110 63 67
A2 107 110 63 69
A3 107 111 69 73
A4 110 113 66 70
A5 108 111 66 71
A6 111 113 66 72
A7 110 111 69 73
A8 110 113 64 70

II A9 105 110 67 75
A10 107 110 67 74

III

A11 105 111 60 69
A12 106 110 64 70

Sa
m

oc
ho

dy
 ci

ê¿
ar

ow
e N

N1 P1 99 104 65 76

N1
,N

2*

P2 103 110 63 73
P3 106 111 63 74
P4 109 114 70 75
P5 109 114 71 74
P6 100 104 65 72

N3

P7 97 100 63 71
P8 103 105 67 71
P9 92 100 65 72
P10 97 101 63 71
P11 95 100 65 71
P12 92 95 62 69

Tabela
RÓWNOWA¯NY POZIOM DŹWIÊKU G I RÓWNOWA¯NY POZIOM DŹWIÊKU A W CZASIE Te = 30-
60 s ZAREJESTROWANE NA STANOWISKACH PRACY KIEROWCÓW – BADANIA W WARUNKACH 
EKSPERYMENTALNYCH 
Equivalent G-weighted sound pressure level and equivalent continuous A-weighted sound pressure level (recorded 
in time Te = 30-60 s) at workstations, measurements in experimental conditions

*  pojazdy kategorii N1 lub N2 powsta³e na bazie wspólnego projektu
1 Klasyfikacja wg Europejskiej Komisji Gospodarczej 
(EKG) ONZ
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Rejestrowane wartości równowa¿nego 
poziomu dźwiêku G na stanowiskach pracy 
kierowców autobusów waha³y siê w granicach: 
105÷111 dB przy prêdkości jazdy 50 km/h oraz 
110÷113 dB przy wiêkszych prêdkościach jazdy. 
Wy¿sze wartości zaobserwowano na stanowi-
skach pracy kierowców autobusów miejskich 

w stosunku do autobusów miêdzymiastowych 
i turystycznych (tabela). Poziom ha³asu infra-
dźwiêkowego rejestrowany na stanowiskach 
pracy kierowców wszystkich badanych auto-
busów, zarówno w przypadku producentów 
krajowych jak i czo³owych producentów 
zagranicznych, przy prêdkości 50-90 km/h 

waha³ siê w granicach 105 – 113 dB i  przekracza³ 
wartośæ 102 dB. Przyjmuj¹c, ¿e czas pracy kie-
rowcy autobusu wynosi co najmniej 8 h mo¿na 
stwierdziæ,  ¿e równowa¿ny poziom dźwiêku 
G odniesiony do ośmiogodzinnego dnia pracy 
w tych pojazdach bêdzie przekracza³ wartośæ 
dopuszczaln¹ (NDN) ha³asu infradźwiêkowe-
go (LGeq,8h = 102 dB). 

Zdecydowanie ni¿sze wartości (w stosunku 
do badanych autobusów) równowa¿nego 
poziomu dźwiêku G (rzêdu: 92 – 103 dB dla 
V = 50 km/h) zosta³y zarejestrowane na sta-
nowiskach pracy kierowców ciê¿kich samo-
chodów ciê¿arowych (kategoria pojazdów 
N3 o maksymalnej masie wiêkszej ni¿ 12 ton). 
W grupie tej zaobserwowano zró¿nicowanie 
poziomu ha³asu infradźwiêkowego pomiêdzy 
poszczególnymi typami pojazdów, dochodz¹ce 
do 11 dB dla V = 50 km/h  (tabela).

Najni¿sze wartości poziomu ha³asu infra-
dźwiêkowego rzêdu 92 dB przy  prêdkości 
50 km/h zanotowano w samochodzie ciê¿a-
rowym nr P12 (pojazd kategorii N3) produkcji 
zagranicznej (tabela).

Na rys. 1. przedstawiono przyk³adowe 
wyniki pomiarów ha³asu i ha³asu infradź-
wiêkowego na stanowisku pracy kierowcy 
autobusu miejskiego (pojazdu kategorii M3), 
przeprowadzonych w warunkach ekspery-
mentalnych w zale¿ności od prêdkości jazdy 
(w ca³ym zakresie pomiarowym). 

Jak wynika z rys. 1., zarejestrowane na sta-
nowisku pracy kierowcy badanego autobusu 
miejskiego wartości równowa¿nego poziomu 
dźwiêku A i G, zmienia³y siê w podobny sposób; 
wzrasta³y wraz ze wzrostem prêdkości jazdy, 
przy czym wartości równowa¿nego poziomu 
dźwiêku G by³y znacznie wy¿sze, a przy prêd-
kości jazdy powy¿ej ok. 30 km/h przekracza³y 
wartośæ 102 dB. 

Na rys. 2. przedstawiono wybrane wyniki 
pomiarów ha³asu i ha³asu infradźwiêkowego 
przeprowadzonych w warunkach ekspery-
mentalnych na stanowisku pracy kierowcy 
ciê¿kiego samochodu ciê¿arowego kategorii 
N3 w zale¿ności od prêdkości jazdy.  

Jak wynika z rys. 2., zarejestrowane warto-
ści równowa¿nego poziomu  dźwiêku G na sta-
nowisku pracy kierowcy badanego samochodu 
ciê¿arowego, w zale¿ności od prêdkości jazdy, 
nie przekracza³y wartości 102 dB i podobnie jak 
w przypadku badanego autobusu miejskiego 
znacznie przewy¿sza³y wartości równowa¿-
nego poziomu dźwiêku A dla wszystkich ba-
danych  prêdkości jazdy. 

Na rys. 3. przedstawiono przyk³adowe 
widma ha³asu infradźwiêkowego na stanowi-
sku pracy kierowcy nowoczesnego autobusu, 

Rys. 1. Równowa¿ny poziomu dźwiêku A i G  w zale¿ności od prêdkości jazdy na stanowisku pracy kierowcy autobusu 
miejskiego (pojazd kategorii M3/I)
Fig. 1. Equivalent G-weighted sound pressure level and equivalent continuous A-weighted sound pressure level at 
the workstation of a city bus driver depending on the travelling speed (M 3/I vehicle)

Rys. 2. Równowa¿ny poziomu dźwiêku A i G  w zale¿ności od prêdkości jazdy na stanowisku pracy kierowcy ciê¿kiego 
samochodu ciê¿arowego  (pojazd kategorii N3)
Fig. 2. Equivalent G-weighted sound pressure level and equivalent continuous A-weighted sound pressure level at 
the workstation of a driver of a heavy truck (N 3 vehicle)
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powszechnie eksploatowanego w komunikacji 
miejskiej, przy ró¿nych  prêdkościach jazdy. 

W zarejestrowanych widmach ha³asu 
zaobserwowano wystêpowanie znacznych po-
ziomów ciśnienia akustycznego, tj. ok. 100 dB 
w zakresie czêstotliwości infradźwiêkowych 
16-20 Hz. 

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych badañ 

mo¿na stwierdziæ, ¿e wysokie poziomy ha³asu 
infradźwiêkowego wystêpowa³y powszechnie 
w badanych środkach transportu drogowego 
(autobusach i samochodach ciê¿arowych), za-
równo produkcji krajowej jak i zagranicznej. 

Podobnie jak w przypadku badañ prze-
prowadzonych w warunkach rzeczywistych 
[7], zarejestrowany równowa¿ny poziom 
dźwiêku G w niektórych przypadkach znacznie 
przekracza³  wartośæ 102 dB,  która odniesiona 
do 8-godzinnego wymiaru czasu pracy stanowi 
wartośæ NDN.

Najwy¿sze wartości równowa¿nego pozio-
mu dźwiêku G by³y zarejestrowane w samo-
chodach ciê¿arowych typu furgon i autobusach 
miejskich.

Najni¿sze wartości równowa¿nego po-
ziomu dźwiêku G zosta³y zarejestrowane 
na stanowiskach pracy kierowców ciê¿kich 
samochodów ciê¿arowych, gdzie zaobserwo-
wano istotne zró¿nicowanie poziomu ha³asu 
infradźwiêkowego pomiêdzy poszczególnymi 
typami pojazdów. 

W widmach ha³asu infradźwiêkowego za-
rejestrowanych na stanowisku pracy kierowcy 

badanego autobusu miejskiego zaobserwowa-
no wystêpowanie istotnych sk³adowych (ok. 
100 dB) w zakresie czêstotliwości infradźwiê-
kowych 16-20 Hz.

Ha³as infradźwiêkowy mo¿e stwarzaæ 
szczególne zagro¿enia dla zdrowia i bez-
pieczeñstwa kierowców. Czynnik ten dzia³a 
bezpośrednio na organizm (g³ównie na narz¹d 
s³uchu i uk³ad nerwowy), a dzia³anie to ujawnia 
siê z czasem pod postaci¹ konkretnych jedno-
stek chorobowych (choroby wibroakustycznej) 
[6]. Ponadto, ha³as infradźwiêkowy mo¿e 
mieæ istotny wp³yw na obni¿enie sprawności 
psychofizycznej kierowców, zmniejszaæ ostrośæ 
widzenia oraz przyspieszaæ pojawienie siê 
stanu zmêczenia i senności (mikrodrzemki), 
co w konsekwencji prowadzi do powa¿nych 
nastêpstw w postaci wypadków. 

W profilaktyce szkodliwego dzia³ania ha³a-
su infradźwiêkowego obowi¹zuj¹ takie same 
wymagania i zasady, jak w przypadku ha³asu. 
Jednak¿e ochrona przed infradźwiêkami 
jest skomplikowana ze wzglêdu na znaczne 
d³ugości fal infradźwiêkowych, dla których 
tradycyjne ścianki, przegrody, ekrany i poch³a-
niacze akustyczne s¹ ma³o skuteczne. 

Najlepsz¹ ochronê przed dzia³aniem infra-
dźwiêków stanowi ich zwalczanie u źród³a po-
wstawania, a wiêc w maszynach i urz¹dzeniach. 
W przypadku pojazdów drogowych  wymagania 
w zakresie ochrony przed  ha³asem infradźwiêko-
wym nale¿y uwzglêdniaæ  przy ich  projektowaniu, 
konstruowaniu oraz dopuszczaniu na rynek. 

Konieczne jest powi¹zanie przepisów doty-
cz¹cych homologacji typu pojazdów z przepi-
sami określaj¹cymi wymagania w zakresie bhp 

(w tym prowadzenie badañ ha³asu s³yszalnego 
i ha³asu infradźwiêkowego dochodz¹cego 
do kierowcy). Zobowi¹¿e to producentów 
pojazdów do podejmowania dzia³añ  zapo-
biegaj¹cych wystêpuj¹cym zagro¿eniom. 
Jednocześnie  dostarczy to u¿ytkownikom 
pojazdów informacji o ha³asie na stanowiskach 
pracy kierowców i umo¿liwi  wybór pojazdów 
o  mo¿liwie najni¿szym poziomie ha³asu infra-
dźwiêkowego. 
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