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Abstract

The article refers to some problems of infrasound and infrasound noise and their influence on the behaviour of 
drivers of mechanical vehicles and machine operators. Infrasound waves act on the entire human organism. They 

induce resonance vibrations of the chest, abdominal membrane and digestive organs. That causes respiratory system 

problems, and with a prolonged exposure leads to the digestive system disorders. Furthermore infrasound causes 
feeling of tiredness, discomfort, and drowsiness; it decreases psychomotor perception and sight sharpness.  

Motor Transport Institute has carried out research on infrasound noise. Measurements were taken using 

SVANTEK SVAN 945A register on correction curves A, Lin and G as well as dynamic characteristics Fast and Slow. 
Measurements were made only in the driver work place, recording level of sound pressure for 30 seconds. Tests were 

carried out on 5 buses (M3 category), 10 vehicles of N3category (saddle tractors and HGV`s), 3 HGV`s N1 category 

and 2 vehicles of category M1. Research results confirm high infrasound noise levels in the case of M3 category 
vehicles. They would remain at about 110÷115 dB level, according to correction curve G with relatively low level of 

interior noise of about 66÷74 dB according to correction curve A, and at the speed range of 70 to 90 km/h. The level 

of infrasound noise reaches lower values of about 100 dB in the vehicles of N3 and N1 category. During the research, 
an importance of road surface condition, was established, adding up to 7 dB, but in extreme cases even up to 10 dB, 

causing momentary increase of infrasound noise even to 125 dB. 
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WP YW INFRAD WI KÓW I HA ASU INFRAD WI KOWEGO
NA ZACHOWANIA KIEROWCÓW POJAZDÓW MECHANICZNYCH 

Streszczenie 

W referacie przedstawione zosta y problemy, dotycz ce infrad wi ków i ha asu infrad wi kowego oraz ich 

wp ywu na zachowania kierowców pojazdów mechanicznych oraz operatorów maszyn. Fale infrad wi kowe dzia aj

na ca y organizm ludzki. Wywo uj  one drgania rezonansowe klatki piersiowej, przepony brzusznej i organów 
trawiennych. Powoduje to zaburzenia systemu oddychania, a przy d u szym dzia aniu prowadzi do chorób uk adu 

trawienia. Ponadto infrad wi ki powoduj  uczucie zm czenia, dyskomfortu i senno ci, obni aj  sprawno

psychomotoryczn  i ostro  widzenia.  
Badania, dotycz ce ha asu infrad wi kowego, prowadzone by y przez Instytut Transportu Samochodowego. 

Pomiary przeprowadzono za pomoc  rejestratora firmy SVANTEK - SVAN 945A na krzywych korekcyjnych A, Lin 

oraz G oraz charakterystykach dynamicznych Fast oraz Slow. Pomiary wykonano jedynie w miejscu pracy kierowcy, 
zapisuj c przez 30 sekund poziom ci nienia akustycznego. Badaniom poddano 5 autobusów (kategoria M3), 10 

pojazdów kategorii N3 (ci gniki siod owe oraz samochody ci arowe), 3 samochody ci arowe kategorii N1 oraz 2 
samochody kategorii M1. Wyniki bada  potwierdzaj  wysokie warto ci poziomów ha asu infrad wi kowego

w odniesieniu do pojazdów kategorii M3, utrzymuj ce si  na sta ym poziomie tzn. oko o 110÷115 dB wg krzywej 

korekcyjnej G przy stosunkowo niskim poziomie ha asu wewn trznego 66÷74 dB wg krzywej korekcyjnej A w zakresie 
pr dko ci od oko o 70 do oko o 90 km/h W pojazdach kategorii N3 oraz N1 poziomy infrad wi ków osi gaj  ni sze 

warto ci na poziomie 100 dB. W trakcie bada  stwierdzono istotny wp yw stanu nawierzchni jezdni, dochodz cy do 

7 dB - a w skrajnych wypadkach nawet do 10 dB, powoduj cy chwilowy wzrost ha asu infrad wi kowego (warto
maksymalna) nawet do 125 dB. 

S owa kluczowe: infrad wi ki, ha as infrad wi kowy
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1. Wst p

Termin „infrad wi ki” interpretowany jest jako d wi ki lub ha as, którego widmo jest g ównie 
zawarte w pa mie cz stotliwo ci od l Hz do 20 Hz [8]. Ha as infrad wi kowy rozumiany jest jako 
ha as, w którego widmie wyst puj  sk adowe o cz stotliwo ciach infrad wi kowych i niskich 
s yszalnych do 50 Hz [10].

W ostatnich latach zainteresowanie infrad wi kami bardzo wzros o, gdy  w rodowisku
wspó czesnego cz owieka stanowi  one wa ny czynnik zak ócaj cy. ród a infrad wi ków mo na 
podzieli  na naturalne i sztuczne: 
– naturalne: wulkany, grzmoty, silny wiatr, trz sienia ziemi (fale sejsmiczne), du e wodospady, 
– sztuczne: rodki transportu (samochody, autobusy, tramwaje, lokomotywy, samoloty, 

helikoptery i inne), maszyny drogowe (np. walce drogowe), spr arki (t okowe, od rodkowe,
wirnikowe, rubowe i inne), dmuchawy, wentylatory. 
Infrad wi ki wbrew powszechnemu mniemaniu o ich nies yszalno ci, s  odbierane 

w organizmie specyficzn  drog  s uchow  (g ównie przez narz d s uchu) oraz uk ad 
przedsionkowy. S yszalno  ich zale y od poziomu ci nienia akustycznego. 

Stwierdzono jednak du  zmienno  osobnicz  w zakresie percepcji s uchowej, szczególnie dla 
najni szych cz stotliwo ci. Progi s yszenia infrad wi ków s  tym wy sze, im ni sza jest ich 
cz stotliwo  i wynosz  na przyk ad: dla cz stotliwo ci 6-8 Hz oko o 100 dB, a dla cz stotliwo ci
12-16 Hz oko o 90 dB.

Poza specyficzn  drog  s uchow  infrad wi ki s  odbierane przez receptory czucia wibracji. 
Progi tej percepcji znajduj  si  o 20 ÷ 30 dB wy ej ni  progi s yszenia.

2. Charakterystyka infrad wi ków i ha asu infrad wi kowego 

Cech  charakterystyczn  infrad wi ków s  znaczne d ugo ci fal ( >17m), które s abo t umione 
mog  rozchodzi  si  na znaczne odleg o ci od ród a. Stosowane zabezpieczenia przeciwha asowe 
s  ma o skuteczne. W niektórych przypadkach infrad wi ki mog  by  wzmacniane wskutek 
zjawiska rezonansu pomieszcze , elementów konstrukcyjnych lub ca ych obiektów. Poziomy 
ci nie  akustycznych mog  wówczas przekracza  poziomy mierzone w pobli u tych róde .

Dopuszczalne ze wzgl du na ochron  zdrowia obowi zuj ce jednocze nie warto ci ha asu 
infrad wi kowego (NDN) s  okre lone w Rozporz dzeniu Ministra Pracy i Polityki Spo ecznej 
z dnia 29 listopada 2002 roku [12]. Równowa ny poziom ci nienia akustycznego, skorygowany 
charakterystyk  cz stotliwo ciow  G, odniesiony do 8-godzinnego dobowego lub do przeci tnego,
tygodniowego wymiaru czasu pracy (LG eq, 8h) wynosi 102 dB, natomiast szczytowy 
nieskorygowany poziom ci nienia akustycznego, LLIN, peak, wynosi 145 dB. 

Dopuszczalne warto ci poziomów ci nienia akustycznego dla 8-godzinnej ekspozycji, zgodnie 
z polsk  norm  [10] podano w tabeli 1. 

Tab. 1. Dopuszczalne warto ci poziomów ci nienia akustycznego 
Tab. 1. Admissible quantity levels of acoustic pressure 

Poziomy ci nienia akustycznego 
w oktawowych pasmach 

o cz stotliwo ciach rodkowych (dB) 

Lp. Stanowisko pracy 

4 Hz 8 Hz 16 Hz 31,5 Hz 

1 W kabinach dyspozytorskich, 
obserwacyjnych, zdalnego sterowania. 

90 90 90 85 

2 W pomieszczeniach administracyjnych, 
biur projektowych, prac teoretycznych. 

85 85 85 80 
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W Rosji warto ci dopuszczalne ha asu infrad wi kowego zosta y okre lone w normach: SN 
Nr. 2274-80 oraz SN 2.2.4/2.1.8.583-96 [15, 16] – tabela 2 i 3. Maksymalne dopuszczalne 
warto ci infrad wi ków, przedstawione w normie SN 2,2,4/2.1.8.583 z 1996 r. (tab. 3), s
dwukrotnie (nawet trzykrotnie) bardziej restrykcyjne w porównaniu z norm  SN 2274 z 1980 r. 
(tab. 2).

Tab. 2. Dopuszczalne warto ci infrad wi ków w miejscach pracy Nr 2274-80 
Tab. 2. Health standards for infrasound at the working places No. 2274-80 

Poziomy ci nienia akustycznegow dB w pasamach oktawowych 
o rednich cz stoliwo ciach (Hz) 

2 4 8 16 31.5 

Ogólny poziom 
ci nienia

akustycznego w 
dB Lin 

105 105 105 105 102 110 

Tab 3. Maksymalne dopuszczalne warto ci infrad wi ków w miejscach pracy SN 2.2.4/2.1.8.583-96 
Tab. 3. Maximum Permissible Limits of Infrasound at the Working Places SN 2.2.4/2.1.8.583-96 

Poziomy ci nienia akustycznego w dB 
w pasmach oktawowych o rednich

cz stotliwo ciach (Hz) Rodzaj pracy 

2 4 8 16 

Ogólny
poziom 

ci nienia
akustycznego 

w dB Lin 
Praca na ró nych stanowiskach 

w przedsi biorstwach przemys owych 
100 95 90 85 100

Szacuje si , e oko o 40-60% osób zatrudnionych w transporcie nara onych jest na ha as
infrad wi kowy. Zalecenia dotycz ce metod pomiarów infrad wi ków zawieraj  dwa standardy 
mi dzynarodowe: ISO 7196 i ISO 9612 [8, 9]. Norma ISO 7196 okre la charakterystyk
cz stotliwo ciow  G do pomiaru infrad wi ków, która jest zbli ona do progu percepcji s uchowej
(bezpo redniej) infrad wi ków.

3. Analiza wp ywu infrad wi ków i ha asu infrad wi kowego na zachowania kierowców 

Dominuj cym efektem wp ywu infrad wi ków i ha asu infrad wi kowego na organizm 
cz owieka jest ich dzia anie uci liwe, wyst puj ce ju  przy niewielkich przekroczeniach progu 
s yszenia. Dzia anie to odbierane jest przez organizm subiektywnie okre lonymi stanami 
nadmiernego zm czenia, dyskomfortu, senno ci, zaburzeniami równowagi, zaburzeniami funkcji 
fizjologicznych oraz sprawno ci psychomotorycznej1. Obiektywnym potwierdzeniem tych stanów 
s  zmiany w o rodkowym uk adzie nerwowym, charakterystyczne dla obni enia stanu czuwania 
(co jest szczególnie niebezpieczne np. u kierowców pojazdów i operatorów maszyn). Czas reakcji 
cz owieka2 wynosi minimum 0,6 sekundy, a proces hamowania sk ada si  zawsze z dwóch 
etapów:

- informacja odbierana przez oko przekazywana do mózgu, który opracowuje odpowied  na 
bodziec wzrokowy; 

- odpowied  czyli reakcja zachowawcza przekazywana do ko czyny dolnej tzn. naci ni cie 
peda u hamulca. 

                                                          
1 Sprawno  psychomotoryczna to z o ona czynno  psychiczna, anga uj ca system wzrokowy i ruchowy. 
Przyk adem mo e by  kierowanie pojazdem. Szybko  koordynacji wzrokowo – motorycznej nazywana jest 
refleksem.  
2 Czas reakcji jest to czas potrzebny na wykonanie pojedynczej reakcji zewn trznej w odpowiedzi na bodziec. 
Przyk adem jest reakcja naci ni cia peda u hamulca na bodziec wiat a czerwonego.
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Dopiero po czasie 0,6 sek mo e wi c zadzia a  jakikolwiek „elektroniczny pomocnik 
hamowania”. Je eli cz owiek ma os abion  reakcj  wskutek wp ywu infrad wi ków (efekty 
zm czenia lub efekty podobne, jak po spo yciu du ej ilo ci alkoholu) czas reakcji wyd u a si .
Warto mie wiadomo , e przy pr dko ci 50 km/h, w ci gu 0,6 sekundy pojazd przejedzie 
8,3 metra. 

Infrad wi ki ograniczaj  tak e pole widzenia, efekt jak po spo yciu alkoholu. Dla sprawnego 
cz owieka pole widzenia wynosi: 

- na postoju 180 stopni, 
- przy 40 km/h jest ograniczone do 100 stopni, 
- przy 70 km/h jest ograniczone do 75 stopni, 
- przy 100 km/h jest ograniczone do 45 stopni,
- przy 130 km/h jest ograniczone do 30 stopni.
Infrad wi ki oddzia ywaj  tak e na narz dy wewn trzne cz owieka pobudzaj c je do drga

o charakterze rezonansowym, co w konsekwencji mo e doprowadzi  do nieodwracalnych 
uszkodze . Badacze angielscy stwierdzili e infrad wi ki mog  wp ywa  na rozkojarzenie 
czynno ci nerwowych w sposób podobny jak alkohol i e do typowych objawów takiego dzia ania
nale y nieuzasadnione uczucie strachu i niepokój, bóle g owy, md o ci jak przy chorobie morskiej, 
oczopl s z zamazywaniem ostro ci widzenia, zaburzenia zmys u równowagi i zm czenie.

Oddzia ywanie infrad wi ków o poziomie poni ej 120 dB nie wywo uje wra e  przykrych 
i nie jest szkodliwe.  

Przebywanie w polu dzia ania infrad wi ków (120 –140 dB) mo e powodowa  lekkie 
zak ócenia procesów fizjologicznych i uczucie nadmiernego zm czenia.

Natomiast infrad wi ki (140 – 160 dB) ju  przy krótkim (2 min) dzia aniu, powoduj
nieprzyjemne objawy fizjologiczne (zak ócenia zmys u równowagi, wymioty). D u sze dzia anie 
spowodowa  mo e trwa e uszkodzenia organiczne.

Podczas bada  prowadzonych na zwierz tach stwierdzono miertelne dzia anie infrad wi ków
(powy ej 170 dB), spowodowane przewa nie przekrwieniem p uc.

Badania, dotycz ce ha asu infrad wi kowego, prowadzone by y przez Instytut Transportu 
Samochodowego. Pomiary poziomu d wi ku przeprowadzono za pomoc  rejestratora firmy 
SVANTEK SVAN 945A na krzywych korekcyjnych A, Lin oraz G oraz charakterystykach 
dynamicznych Fast oraz Slow. Pomiary wykonano jedynie w miejscu pracy kierowcy, zapisuj c
przez 30 sekund poziom ci nienia akustycznego. 

Badaniom poddano 5 autobusów (kategoria M3), 10 pojazdów kategorii N3 (ci gniki siod owe,
podwozia samochodów ci arowych oraz samochody ci arowe), 3 samochody ci arowe 
kategorii N1 oraz 2 samochody kategorii M13. Wyniki przedstawiono w tabeli 4 oraz 5. 

Tab. 4. Wyniki pomiarów dla samochodów osobowych kategorii M1  
Tab. 4. Research results for personal cars of category M1 

Poziom d wi ku LEQ w dB 
 przy pr dko ci oko o 140 km/h 

Pojazd Kategoria 

wg krzywej kor. A  wg krzywej kor. G  
Samochód osobowy 1 M1 68 100 
Samochód osobowy 2 M1 72 97 

                                                          
3 Kategoria M1 -pojazdy zaprojektowane i zbudowane do przewozu pasa erów, maj ce nie wi cej ni  osiem siedze
oprócz siedzenia kierowcy. Kategoria M3 - pojazdy przeznaczone do przewozu pasa erów, zawieraj ce wi cej ni  9 
miejsc siedz cych wraz z kierowc  i maj ce maksymaln  mas  wi ksz  ni  5 ton. Kategoria N1 - pojazdy 
przeznaczone do przewozu towarów i maj ce maksymaln  mas  nie wi ksz  ni  3,5 tony. Kategoria N2 - pojazdy 
przeznaczone do przewozu towarów i maj ce maksymaln  mas  wi ksz  ni  3,5 tony ale nie wi ksz  ni  12 ton. 
Kategoria N3 - pojazdy przeznaczone do przewozu towarów i maj ce maksymaln  mas  wi ksz  ni  12 tony.
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Wyniki bada  potwierdzaj  wysokie warto ci poziomów ha asu infrad wi kowego
w odniesieniu do pojazdów kategorii M3, utrzymuj ce si  w zakresie pr dko ci od oko o 70 do 
oko o 90 km/h na sta ym poziomie tzn. oko o 110-115 dB wg krzywej korekcyjnej G przy 
stosunkowo niskim poziomie ha asu wewn trznego 66-74 dB wg krzywej korekcyjnej A. 

W pojazdach kategorii N3 oraz N1 poziomy infrad wi ków osi gaj  ni sze warto ci na 
poziomie 100 dB. W trakcie bada  stwierdzono istotny wp yw stanu nawierzchni jezdni 
dochodz cy do 7 dB a w skrajnych wypadkach nawet do 10 dB powoduj c chwilowy wzrost 
ha asu infrad wi kowego (warto  maksymalna) nawet do 125 dB. 

Z powy szych analiz wynika, e wysokie poziomy infrad wi ków wyst puj  powszechnie we 
wszystkich pojazdach samochodowych, a zw aszcza w autobusach. Problem ten dyskutowany jest 
na forum grupy roboczej do spraw konstrukcji pojazdów Europejskiej Komisji Gospodarczej 
ONZ.

Tab. 5 Wyniki bada  pojazdów M3, N3, N1 

Tab. 5 Research results of M3, N3, N1vehicles 

Poziom d wi ku LEQ w dB 
przy pr dko ciach 70 – 90 km/h 

Pojazd Kategoria 

wg krzywej kor. A  wg krzywej kor. G  
Autobus 1 M3 74 110 
Autobus 2 - „ - 73 115 
Autobus 3 - „ - 66 110 
Autobus 4 - „ - 74 115 
Autobus 5 - „ - 67 110 
Ci gnik siod owy 1 N3 70 100 
Ci gnik siod owy 2 N3 70 100 
Ci gnik siod owy 3 N3 70 100 
Ci gnik siod owy 4 N3 70 100 
Samochód ci arowy 1 N3 73 100 
Samochód ci arowy 2 N3 72 100 
Samochód ci arowy 3 N3 70 98 
Samochód ci arowy 4 N3 70 97 
Podwozie samochodu 1 N3 70 100 
Podwozie samochodu 2 N3 70 100 
Samochód ci arowy 1 N1 72 100 
Samochód ci arowy 2 N1 72 103 
Samochód ci arowy 3 N1 75 100 

Eksperci rosyjscy stwierdzili [11], e pozycja okien znacz co wp ywa na poziom 
infrad wi ków wewn trz pojazdu (tab. 6). Ró nice wynosz rednio od 10-17 decybeli. Je li tylne 
boczne okno jest otwarte, mo e powodowa  rezonans akustyczny (efekt podobny do rezonatora 
Helmholza). Przy cz stotliwo ci rezonansowej nast puje wzmocnienie nat enia drga , bardzo 
dobrze s yszalne. Przeprowadzone badania wskazuj , e w wi kszo ci przypadków rezonator 
pracuje na cz stotliwo ci 8-16 Hz.

W trakcie prowadzonych bada  w Rosji stwierdzono, e poziomy ci nienia akustycznego we 
wn trzu badanego pojazdu osobowego (tabela 6), przekroczy y dopuszczalne warto ci, nawet 300 
razy 4 i s  bardzo szkodliwe dla ludzi, tworz  niebezpieczne sytuacje na drodze. Dlatego te ,
                                                          
4 Zgodnie ze skal  logarytmiczn  i prawem Webera-Fechnera, wra enia s uchowe s  proporcjonalne do logarytmu 
bod ca. Dwukrotny wzrost nat enia d wi ku oznacza wzrost poziomu g o no ci o ok. 3 dB, 10 - krotny wzrost 
nat enia daje wzrost poziomu g o no ci o 10 dB, 100 - krotny wzrost nat enia daje wzrost poziomu g o no ci o 20 
dB, 1000 - krotny wzrost nat enia daje wzrost poziomu g o no ci o 30 dB.  
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nale y zwraca  szczególn  uwag  podczas ustalania dopuszczalnych warto ci infrad wi ków dla 
poszczególnych stanowisk pracy. 

Tab. 6. Poziom infrad wi ków wewn trz samochodu osobowego 

Tab. 6. Infrasound levels in the interior of a passenger car 

Pr dko
km/h Pozycja okien 

Poziom ci nienia
akustycznego 
w oktawowym 
pa mie cz stotl.

16 Hz 

Ogólny poziom 
ci nienia

akustycznego 
dB Lin. 

70 Wszystkie okna zamkni te 74 95.7 
70 Tylne prawe okno otwarte na ,

pozosta e zamkni te
117.9 118 

70 Tylne prawe okno otwarte na ½,
pozosta e zamkni te

129.1 129.1 

70 Tylne prawe okno ca kowicie otwarte, 
pozosta e zamkni te

130.5 130.5 

70 Tylne lewe okno ca kowicie otwarte, 
pozosta e zamkni te

125.8 125.8 

70 Przednie lewe okno ca kowicie otwarte, 
pozosta e zamkni te

122.5 122.5 

80 Wszystkie okna zamkni te 76.1 117.4 
80 Tylne prawe okno ca kowicie otwarte, 

pozosta e zamkni te
132.2 132.2 

90 Wszystkie okna zamkni te 77.6 112.9 
90 Tylne prawe okno ca kowicie otwarte, 

pozosta e zamkni te
133.1 133.2 

Fale infrad wi kowe mog  tak e wp ywa  na sygna y bioelektryczne (EEG) mózgu cz owieka.
W mózgu cz owieka fale alfa zosta y wykryte przez Bergera w 1929 r. Ich rytm sk ada si  z fal 
o cz stotliwo ci 7-14 Hz. Rytm fal beta to zakres cz stotliwo  14-30 Hz. Rytm fal theta zakres 
cz stotliwo  4-7 Hz. Poni ej 4 Hz to fale delta. Sygna y wielko ci 6, 6 Hz powoduj  depresj ,
sygna y 7,83 Hz - wspania e samopoczucie, a sygna y 10,80 Hz - du e zdenerwowanie, furi .

W stanie normalnego funkcjonowania (przebudzenia), w czasie naszych codziennych zaj
dominuj c  cz stotliwo ci  jest cz stotliwo  typu beta. Cykl alfa na ogó  pojawia si  w stanie 
g bokiego relaksu oraz tu  przed za ni ciem lub, zaraz po przebudzeniu. Na cz stotliwo ci theta 
mózg pracuje na granicy przebudzenia. Cz stotliwo ci delta charakteryzuj  g boki sen. Kluczem 
do korzystania z pe ni mo liwo ci naszego umys u jest umiej tno  samodzielnego obni ania
dominuj cej cz stotliwo ci swojego mózgu z poziomu beta do alfa i theta przy zachowaniu pe nej 
wiadomo ci.  

Badania wp ywu infrad wi ków na sygna y bioelektryczne mózgu prowadzone by y przez 
AGH [2, 3]. Badania przeprowadzono dla niskocz stotliwo ciowej fali akustycznej o poziomie 
ci nienia akustycznego 110dB na populacji 33 osób. Sygna  EEG by  przedstawiony bezpo rednio 
w domenie czasowej, jako przebieg zmian wymiaru fraktalnego HFD (Higuchi Fractal 
Dimension), obliczanego dla krótkich okien czasowych [5]. Algorytm Higuchiego jest skuteczn
i relatywnie prost  metod  na obliczenie wymiaru fraktalnego zarejestrowanych biopotencja ów 
mózgowych cz owieka. Przeprowadzone badania dowiod y, e ha as infrad wi kowy wp ywa na 
centralny uk ad nerwowy cz owieka, powoduje uczucie nadmiernego zm czenia, senno ci oraz 
obni enia sprawno ci psychomotorycznej.  
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U. Sandberg [13, 14] prowadzi  badania wp ywu ha asu infrad wi kowego na kierowców 
i stwierdza , e ha as o cz stotliwo ci dominuj cej 20 Hz i poziomie ci nienia akustycznego 90-
115 dB, powoduje narastanie stanu zm czenia, senno  oraz zmniejszenie wydolno ci
psychofizjologicznej.

U. Landström [6, 7] stwierdzi , e dla cz stotliwo ci 2-20 Hz, przy poziomie ci nienia
akustycznego 115-120 dB, nast puje wyd u enie czasu reakcji w te cie sprawno ci 
psychomotorycznej o 30-40 %.  

S. Benton [1] na podstawie uzyskanych wyników stwierdzi , e dzia anie ha asu
infrad wi kowego jest uci liwe, poniewa  zak óca funkcje fizjologiczne organizmu.  

P. N. Dorosenko [4] bada  ha as infrad wi kowy o cz stotliwo ci 12 Hz przy poziomie 
ci nienia 140 dB. Stwierdzi , e 63% badanych skar y o si  na rozdra nienie, ból g owy, okresowe 
zawroty g owy, szum w uszach i utrudnione oddychanie. Wykaza , e pogorszenie s uchu poprzez 
trwa e podniesienie progu s yszalno ci wzrasta o wraz z d ugo ci  sta u pracy. U 30% badanych 
obserwowa  zaburzenia równowagi i koordynacji ruchów.

4. Podsumowanie 

Problem wp ywu infrad wi ków i ha asu infrad wi kowego na kierowców nie jest 
szczegó owo rozpoznany, poniewa  badania homologacyjne pojazdów, prowadzone wed ug
regulaminów Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ [17, 18], obejmuj  jedynie badania ha asu 
zewn trznego pojazdów. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy mo na stwierdzi , e d ugotrwa a i przewlek a
ekspozycja na ha as infrad wi kowy przy niskim poziomie ci nienia akustycznego 90 dB, 
wywo uje objawy uci liwo ci. Najcz ciej zg aszane objawy uci liwo ci to: senno , nadmierne 
zm czenie, ospa o , bóle g owy, rozdra nienie, wyd u enie czasu reakcji, os abienie sprawno ci 
psychomotorycznej, wzrost napi cia psychicznego, os abienie s uchu.

Fale infrad wi kowe s  tak e uci liwe dla warto ci dopuszczalnych przez Polsk  Norm . Np. 
fale infrad wi kowe dla poziomów: 90 i 120 dB, z dominuj c  cz stotliwo ci  5 Hz, wywo uj
objawy uci liwo ci, charakterystyczne do obni enia stanu czuwania centralnego uk adu
nerwowego, w których kieruj cy pojazdem ma rozproszon  uwag , zak ócon  percepcj
postrzegania zjawisk z otoczenia oraz zmniejszon  ostro  i pole widzenia. Istnieje pewna 
analogia i addytywno  infrad wi ków i alkoholu, objawiaj ca si  zmniejszeniem szybko ci
reakcji nerwowych. 

Nawet krótkotrwa a ekspozycja ha asu infrad wi kowego mo e wywo ywa  objawy 
uci liwo ci, takie jak senno , rozdra nienie, bóle g owy, ucisk w uszach, duszno  oraz 
zaburzenia pracy serca.  

Ponadto fale infrad wi kowe mog  wywo ywa  drgania rezonansowe klatki piersiowej, 
przepony brzusznej i organów trawiennych. Powoduje to zaburzenia systemu oddychania, a przy 
d u szym dzia aniu prowadzi do chorób uk adu trawienia. 

Badania przeprowadzone przez ITS, AGH oraz ekspertów rosyjskich wskazuj  na 
wyst powanie przekrocze  warto ci NDN ha asu infrad wi kowego (LG, eq 8h = 102 dB) w ró nych
pojazdach produkcji krajowej i zagranicznej, co stanowi istotn  uci liwo  w rodowisku pracy 
kierowców, mo e mie  wp yw na obni enie sprawno ci psychofizycznej kierowców, powodowa
rozproszenie uwagi, wywo ywa  zm czenie i senno , tym samym mo e by  przyczyn
wypadków drogowych.

Istnieje mo liwo  kontroli poziomu ha asu infrad wi kowego w poje dzie. Okazuje si , e
ha as ten mo e by  powodowany przez pracuj cy silnik, pulsuj ce powietrze, czy nawierzchni
jezdni. Niezb dne jest wi c prowadzenie dalszych bada  w celu rozpoznania nara enia kierowców 
na ha as infrad wi kowy w rodowisku pracy i opracowania metod przeciwdzia ania temu 
zjawisku.
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