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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 9454 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 NI category
and 2 vehicles of category MI. 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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WPLYW INFRADZWIEKOW I HALASU INFRADZWIEKOWEGO
NA ZACHOWANIA KIEROWCOW POJAZDOW MECHANICZNYCH

Streszczenie

W referacie przedstawione zostaly problemy, dotyczqce infradzwiekow i halasu infradzwickowego oraz ich
wplywu na zachowania kierowcow pojazdow mechanicznych oraz operatoréw maszyn. Fale infradzwickowe dziatajq
na caly organizm ludzki. Wywolujq one drgania rezonansowe klatki piersiowej, przepony brzusznej i organow
trawiennych. Powoduje to zaburzenia systemu oddychania, a przy dluzszym dzialaniu prowadzi do chorob ukiadu
trawienia. Ponadto infradzwieki powodujq uczucie zmeczenia, dyskomfortu isennosci, obnizajq sprawnosc
psychomotorycznq i ostros¢ widzenia.

Badania, dotyczqce hatasu infradzwickowego, prowadzone byly przez Instytut Transportu Samochodowego.
Pomiary przeprowadzono za pomocq rejestratora firmy SVANTEK - SVAN 9454 na krzywych korekcyjnych A, Lin
oraz G oraz charakterystykach dynamicznych Fast oraz Slow. Pomiary wykonano jedynie w miejscu pracy kierowcy,
zapisujqc przez 30 sekund poziom cisnienia akustycznego. Badaniom poddano 5 autobuséw (kategoria M3), 10
pojazdow kategorii N3 (ciqgniki siodlowe oraz samochody ciezarowe), 3 samochody ciezarowe kategorii NI oraz 2
samochody kategorii MI1. Wyniki badan potwierdzajq wysokie wartosci poziomow halasu infradzwiekowego
w odniesieniu do pojazdow kategorii M3, utrzymujqce sie na stalym poziomie tzn. okoto 110115 dB wg krzywej
korekcyjnej G przy stosunkowo niskim poziomie halasu wewnetrznego 66+74 dB wg krzywej korekcyjnej A w zakresie
predkosci od okolo 70 do okolo 90 km/h W pojazdach kategorii N3 oraz NI poziomy infradzwickow osiqgajq nizsze
wartosci na poziomie 100 dB. W trakcie badan stwierdzono istotny wplyw stanu nawierzchni jezdni, dochodzqcy do
7dB - aw skrajnych wypadkach nawet do 10 dB, powodujqcy chwilowy wzrost halasu infradzwiekowego (wartos¢
maksymalna) nawet do 125 dB.

Stowa kluczowe: infradzwieki, halas infradzwickowy
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1. Wstep

Termin ,,infradzwigki” interpretowany jest jako dzwigki lub hatas, ktérego widmo jest gldwnie
zawarte w pasmie czestotliwosci od 1 Hz do 20 Hz [8]. Hatas infradzwiekowy rozumiany jest jako
hatas, w ktérego widmie wystepuja sktadowe o czgstotliwosciach infradzwigkowych 1 niskich
styszalnych do 50 Hz [10].

W ostatnich latach zainteresowanie infradzwigkami bardzo wzrosto, gdyz w srodowisku
wspotezesnego cztowieka stanowia one wazny czynnik zakldcajacy. Zrodha infradzwickéw mozna
podzieli¢ na naturalne 1 sztuczne:

— naturalne: wulkany, grzmoty, silny wiatr, trzg¢sienia ziemi (fale sejsmiczne), duze wodospady,

— sztuczne: Srodki transportu (samochody, autobusy, tramwaje, lokomotywy, samoloty,
helikoptery 1 inne), maszyny drogowe (np. walce drogowe), sprezarki (ttokowe, odsrodkowe,
wirnikowe, srubowe i inne), dmuchawy, wentylatory.

Infradzwigki wbrew powszechnemu mniemaniu o ich nieslyszalnosci, sa odbierane
w organizmie specyficzna droga stuchowa (gltownie przez narzad stuchu) oraz uktad
przedsionkowy. Styszalnos¢ ich zalezy od poziomu cisnienia akustycznego.

Stwierdzono jednak duzg zmiennos$¢ osobnicza w zakresie percepcji stuchowej, szczegélnie dla
najnizszych czestotliwosci. Progi styszenia infradzwigkdéw sga tym wyzsze, im nizsza jest ich
czgstotliwos$¢ 1 wynoszg na przyktad: dla czgstotliwosci 6-8 Hz okoto 100 dB, a dla czestotliwosci
12-16 Hz okoto 90 dB.

Poza specyficzna droga stuchowa infradZzwigki sq odbierane przez receptory czucia wibracji.
Progi tej percepcji znajduja si¢ o 20 + 30 dB wyzej niz progi styszenia.

2. Charakterystyka infradzwig¢kow i halasu infradzwi¢kowego

Cecha charakterystyczna infradzwigkow sa znaczne dtugosci fal (A>17m), ktore stabo thumione
moga rozchodzi¢ si¢ na znaczne odleglosci od zrédta. Stosowane zabezpieczenia przeciwhalasowe
sa malo skuteczne. W niektérych przypadkach infradzwigki moga by¢ wzmacniane wskutek
zjawiska rezonansu pomieszczen, elementow konstrukcyjnych lub catych obiektéw. Poziomy
ci$nien akustycznych moga wowczas przekracza¢ poziomy mierzone w poblizu tych zrodet.

Dopuszczalne ze wzgledu na ochrone zdrowia obowiazujace jednoczesnie wartosci halasu
infradzwigkowego (NDN) sa okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 listopada 2002 roku [12]. Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego, skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa G, odniesiony do 8-godzinnego dobowego lub do przecigtnego,
tygodniowego wymiaru czasu pracy (Lceq sm wynosi 102 dB, natomiast szczytowy
nieskorygowany poziom cisnienia akustycznego, Ly, peak, Wynosi 145 dB.

Dopuszczalne wartosci poziomow cis$nienia akustycznego dla 8-godzinnej ekspozycji, zgodnie
z polska norma [10] podano w tabeli 1.

Tab. 1. Dopuszczalne wartosci poziomow cisnienia akustycznego
Tab. 1. Admissible quantity levels of acoustic pressure

Lp. Stanowisko pracy Poziomy cis$nienia akustycznego
w oktawowych pasmach

o czestotliwosciach srodkowych (dB)

4 Hz 8 Hz 16 Hz | 31,5Hz

1 W kabinach dyspozytorskich, 90 90 90 85
obserwacyjnych, zdalnego sterowania.
2 W pomieszczeniach administracyjnych, 85 85 85 80

biur projektowych, prac teoretycznych.
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W Rosji wartosci dopuszczalne hatasu infradzwieckowego zostaty okreslone w normach: SN
Nr. 2274-80 oraz SN 2.2.4/2.1.8.583-96 [15, 16] — tabela 2 i 3. Maksymalne dopuszczalne
wartosci infradzwigkow, przedstawione w normie SN 2,2,4/2.1.8.583 z 1996 r. (tab. 3), sa
dwukrotnie (nawet trzykrotnie) bardziej restrykcyjne w pordwnaniu z norma SN 2274 z 1980 r.
(tab. 2).

Tab. 2. Dopuszczalne wartosci infradzwiekow w miejscach pracy Nr 2274-80
Tab. 2. Health standards for infrasound at the working places No. 2274-80

Poziomy ci$nienia akustycznegow dB w pasamach oktawowych Ogdlny poziom
o srednich czgstoliwosciach (Hz) ci$nienia
akustycznego w
2 4 8 16 31.5 dB Lin
105 105 105 105 102 110

Tab 3. Maksymalne dopuszczalne wartosci infradzwiekow 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 cis$nienia akustycznego w dB Ogo6lny
w pasmach oktawowych o $rednich poziom
Rodzaj pracy czestotliwosciach (Hz) ci$nienia
akustycznego
2 4 8 16 w dB Lin
Praca.na‘roznych stanowiskach 100 95 90 35 100
w przedsigbiorstwach przemystowych

Szacuje sie, ze okoto 40-60% o0so6b zatrudnionych w transporcie narazonych jest na halas
infradzwigkowy. Zalecenia dotyczace metod pomiarow infradzwigckdw zawierajg dwa standardy
migdzynarodowe: ISO 7196 1 ISO 9612 [8, 9]. Norma ISO 7196 okresla charakterystyke
czgstotliwosciowg G do pomiaru infradzwigkdw, ktora jest zblizona do progu percepcji stuchowej
(bezposredniej) infradzwigkow.

3. Analiza wplywu infradzwi¢kow i halasu infradzwigkowego na zachowania kierowcow

Dominujacym efektem wptywu infradzwigkéw 1 hatasu infradzwigkowego na organizm
cztowieka jest ich dziatanie uciazliwe, wystgpujace juz przy niewielkich przekroczeniach progu
styszenia. Dziatanie to odbierane jest przez organizm subiektywnie okreslonymi stanami
nadmiernego zmeczenia, dyskomfortu, sennosci, zaburzeniami rdwnowagi, zaburzeniami funkcji
fizjologicznych oraz sprawnosci psychomotorycznej'. Obiektywnym potwierdzeniem tych stanéw
sa zmiany w oSrodkowym uktadzie nerwowym, charakterystyczne dla obnizenia stanu czuwania
(co jest szczegolnie niebezpieczne np. u kierowcoéw pojazdow i operatorow maszyn). Czas reakcji
cztowieka® wynosi minimum 0,6 sekundy, a proces hamowania sktada si¢ zawsze z dwdch
etapow:

- informacja odbierana przez oko przekazywana do mdzgu, ktory opracowuje odpowiedz na

bodziec wzrokowy;

- odpowiedz czyli reakcja zachowawcza przekazywana do konczyny dolnej tzn. nacisnigcie

pedatu hamulca.

' Sprawnos¢ psychomotoryczna to zlozona czynno$¢ psychiczna, angazujaca system wzrokowy iruchowy.
Przyktadem moze by¢ kierowanie pojazdem. Szybkos$¢ koordynacji wzrokowo — motorycznej nazywana jest
refleksem.

* Czas reakcji jest to czas potrzebny na wykonanie pojedynczej reakcji zewnetrznej w odpowiedzi na bodziec.
Przyktadem jest reakcja naci$nigcia pedatu hamulca na bodziec §wiatla czerwonego.
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Dopiero po czasie 0,6 sek moze wigc zadziala¢ jakikolwiek ,elektroniczny pomocnik
hamowania”. Jezeli czlowiek ma ostabiong reakcj¢ wskutek wptywu infradzwigkow (efekty
zmeczenia lub efekty podobne, jak po spozyciu duzej ilosci alkoholu) czas reakcji wydtuza sie.
Warto mie¢ §wiadomos¢, ze przy predkosci 50 km/h, w ciagu 0,6 sekundy pojazd przejedzie
8,3 metra.

Infradzwigki ograniczaja takze pole widzenia, efekt jak po spozyciu alkoholu. Dla sprawnego
cztowieka 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.

Infradzwigki oddzialywajq takze na narzady wewngtrzne cztowieka pobudzajac je do drgan
o charakterze rezonansowym, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych
uszkodzen. Badacze angielscy stwierdzili ze infradzwigki moga wplywaé na rozkojarzenie
czynnosci nerwowych w sposob podobny jak alkohol 1 ze do typowych objawdw takiego dziatania
nalezy nieuzasadnione uczucie strachu i niepokdj, boéle gtowy, mdtosci jak przy chorobie morskie;,
oczoplas z zamazywaniem ostro$ci widzenia, zaburzenia zmystu réwnowagi i zmgczenie.

Oddziatywanie infradzwigkéw o poziomie ponizej 120 dB nie wywotuje wrazen przykrych
1 nie jest szkodliwe.

Przebywanie w polu dziatania infradzwigkow (120 —140 dB) moze powodowac lekkie
zakldcenia procesow fizjologicznych 1 uczucie nadmiernego zmeczenia.

Natomiast infradzwigki (140 — 160 dB) juz przy krotkim (2 min) dziataniu, powoduja
nieprzyjemne objawy fizjologiczne (zaktdocenia zmystu rownowagi, wymioty). Dtuzsze dziatanie
spowodowac¢ moze trwate uszkodzenia organiczne.

Podczas badan prowadzonych na zwierzgtach stwierdzono $miertelne dziatanie infradzwigkoéw
(powyzej 170 dB), spowodowane przewaznie przekrwieniem phuc.

Badania, dotyczace halasu infradzwigckowego, prowadzone byly przez Instytut Transportu
Samochodowego. Pomiary poziomu dzwigku przeprowadzono za pomoca 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, zapisujac
przez 30 sekund poziom ci$nienia akustycznego.

Badaniom poddano 5 autobusow (kategoria M3), 10 pojazdow kategorii N3 (ciagniki siodlowe,
podwozia samochodéw cigzarowych oraz samochody cigzarowe), 3 samochody cigzarowe
kategorii N1 oraz 2 samochody kategorii M1°. Wyniki przedstawiono w tabeli 4 oraz 5.

Tab. 4. Wyniki pomiarow dla samochodow osobowych kategorii M1
Tab. 4. Research results for personal cars of category M1

Pojazd Kategoria Poziom dzwigku LEQ w dB
przy predkosci okoto 140 km/h
wg krzywej kor. A | wg krzywej kor. G
Samocho6d osobowy 1 M1 68 100
Samochod osobowy 2 Ml 72 97

3 Kategoria M1 -pojazdy zaprojektowane i zbudowane do przewozu pasazeréw, majace nie wigcej niz osiem siedzen
oprdcz siedzenia kierowcy. Kategoria M3 - pojazdy przeznaczone do przewozu pasazerow, zawierajace wiecej niz 9
miejsc siedzacych wraz z kierowca 1 majace maksymalng mas¢ wigksza niz 5 ton. Kategoria N1 - pojazdy
przeznaczone do przewozu towarow i majace maksymalng mas¢ nie wigksza niz 3,5 tony. Kategoria N2 - pojazdy
przeznaczone do przewozu towarow i majace maksymalng mas¢ wigksza niz 3,5 tony ale nie wigksza niz 12 ton.
Kategoria N3 - pojazdy przeznaczone do przewozu towaréw i majace maksymalng mas¢ wigksza niz 12 tony.
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Wyniki badan potwierdzaja wysokie wartosci poziomoéw halasu infradzwiekowego
w odniesieniu do pojazdoéw kategorii M3, utrzymujace si¢ w zakresie predkosci od okoto 70 do
okoto 90 km/h na stalym poziomie tzn. okolo 110-115 dB wg krzywej korekcyjnej G przy
stosunkowo niskim poziomie hatasu wewnetrznego 66-74 dB wg krzywej korekcyjnej A.

W pojazdach kategorii N3 oraz N1 poziomy infradzwickow osiagaja nizsze wartosci na
poziomie 100 dB. W trakcie badan stwierdzono istotny wplyw stanu nawierzchni jezdni
dochodzacy do 7 dB a w skrajnych wypadkach nawet do 10 dB powodujac chwilowy wzrost
hatasu infradzwigkowego (warto$¢ maksymalna) nawet do 125 dB.

Z powyzszych analiz wynika, ze wysokie poziomy infradzwigkdw wystepuja powszechnie we
wszystkich pojazdach samochodowych, a zwtaszcza w autobusach. Problem ten dyskutowany jest
na forum grupy roboczej do spraw konstrukcji pojazdéw Europejskiej Komisji Gospodarczej
ONZ.

Tab. 5 Wyniki badan pojazdow M3, N3, N1
Tab. 5 Research results of M3, N3, Nlvehicles

Pojazd Kategoria Poziom dzwigku LEQ w dB
przy predkosciach 70 — 90 km/h
wg krzywej kor. A | wg krzywej kor. G
Autobus 1 M3 74 110
Autobus 2 -, 73 115
Autobus 3 -, - 66 110
Autobus 4 -y 74 115
Autobus 5 -, - 67 110
Ciagnik siodtowy 1 N3 70 100
Ciagnik siodlowy 2 N3 70 100
Ciagnik siodlowy 3 N3 70 100
Ciagnik siodlowy 4 N3 70 100
Samochdd cigzarowy 1 N3 73 100
Samochdd cigzarowy 2 N3 72 100
Samochdd cigzarowy 3 N3 70 98
Samochod cigzarowy 4 N3 70 97
Podwozie samochodu 1 N3 70 100
Podwozie samochodu 2 N3 70 100
Samochdd cigzarowy 1 N1 72 100
Samochod cigzarowy 2 N1 72 103
Samochdd cigzarowy 3 N1 75 100

Eksperci rosyjscy stwierdzili [11], ze pozycja okien znaczaco wplywa na poziom
infradzwigkéw wewnatrz pojazdu (tab. 6). Roéznice wynosza srednio od 10-17 decybeli. Jesli tylne
boczne okno jest otwarte, moze powodowac rezonans akustyczny (efekt podobny do rezonatora
Helmholza). Przy czgstotliwosci rezonansowej nastgpuje wzmocnienie natgzenia drgan, bardzo
dobrze styszalne. Przeprowadzone badania wskazuja, ze w wigkszo$ci przypadkow rezonator
pracuje na czestotliwosci 8-16 Hz.

W trakcie prowadzonych badan w Rosji stwierdzono, ze poziomy ci$nienia akustycznego we
wnetrzu badanego pojazdu osobowego (tabela 6), przekroczyty dopuszczalne wartosci, nawet 300
razy * i sa bardzo szkodliwe dla ludzi, tworza niebezpieczne sytuacje na drodze. Dlatego tez,

* Zgodnie ze skala logarytmiczng i prawem Webera-Fechnera, wrazenia stuchowe sa proporcjonalne do logarytmu
bodzca. Dwukrotny wzrost natgzenia dzwigku oznacza wzrost poziomu glosnosci o ok. 3 dB, 10 - krotny wzrost
natezenia daje wzrost poziomu glosnosci o 10 dB, 100 - krotny wzrost natgzenia daje wzrost poziomu glosnosci o 20
dB, 1000 - krotny wzrost natgzenia daje wzrost poziomu gtosnosci o 30 dB.
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nalezy zwracaé szczegolng uwage podczas ustalania dopuszczalnych wartosci infradzwigkow dla
poszczegdlnych stanowisk pracy.

Tab. 6. Poziom infradzwiekow wewnqtrz samochodu osobowego
Tab. 6. Infrasound levels in the interior of a passenger car

Predkosc Poziom cisnienia Ogdlny poziom
km/h Pozycja okien akustycznego ci$nienia
w oktawowym akustycznego
pasmie czgstotl. dB Lin.
16 Hz

70 Wszystkie okna zamknigte 74 95.7

70 Tylne prawe okno otwarte na Y, 117.9 118
pozostate zamknigte

70 Tylne prawe okno otwarte na Y, 129.1 129.1
pozostate zamknigte

70 Tylne prawe okno catkowicie otwarte, 130.5 130.5
pozostale zamknigte

70 Tylne lewe okno catkowicie otwarte, 125.8 125.8
pozostate zamknigte

70 Przednie lewe okno calkowicie otwarte, 122.5 122.5
pozostate zamkniete

80 Wszystkie okna zamknigte 76.1 117.4

80 Tylne prawe okno catkowicie otwarte, 132.2 132.2
pozostate zamknigte

90 Wszystkie okna zamknigte 77.6 112.9

90 Tylne prawe okno catkowicie otwarte, 133.1 133.2
pozostale zamknigte

Fale infradzwickowe moga takze wplywac na sygnaty bioelektryczne (EEG) mozgu cztowieka.
W mézgu czlowieka fale alfa zostaty wykryte przez Bergera w 1929 r. Ich rytm sklada si¢ z fal
o czestotliwosci 7-14 Hz. Rytm fal beta to zakres czgstotliwos¢ 14-30 Hz. Rytm fal theta zakres
czestotliwos$¢ 4-7 Hz. Ponizej 4 Hz to fale delta. Sygnaly wielkosci 6, 6 Hz powodujg depresje,
sygnatly 7,83 Hz - wspaniale samopoczucie, a sygnaty 10,80 Hz - duze zdenerwowanie, furig.

W stanie normalnego funkcjonowania (przebudzenia), w czasie naszych codziennych zaje¢
dominujacy czgstotliwoscia jest czestotliwose typu beta. Cykl alfa na ogoél pojawia si¢ w stanie
glebokiego relaksu oraz tuz przed zasnigciem lub, zaraz po przebudzeniu. Na czgstotliwosci theta
moézg pracuje na granicy przebudzenia. Czgstotliwosci delta charakteryzuja gleboki sen. Kluczem
do korzystania z pelni mozliwosci naszego umyshu jest umiejetnos¢ samodzielnego obnizania
dominujacej czgstotliwosci swojego mdzgu z poziomu beta do alfa i theta przy zachowaniu petnej
swiadomosci.

Badania wptywu infradZzwigkdw na sygnaty bioelektryczne mézgu prowadzone byly przez
AGH [2, 3]. Badania przeprowadzono dla niskoczgstotliwosciowej fali akustycznej o poziomie
ci$nienia akustycznego 110dB na populacji 33 0sob. Sygnal EEG byt przedstawiony bezposrednio
w domenie czasowej, jako przebieg zmian wymiaru fraktalnego HFD (Higuchi Fractal
Dimension), obliczanego dla krétkich okien czasowych [5]. Algorytm Higuchiego jest skuteczng
1 relatywnie prosta metoda na obliczenie wymiaru fraktalnego zarejestrowanych biopotencjatow
mozgowych czlowieka. Przeprowadzone badania dowiodly, ze hatas infradzwigkowy wptywa na
centralny uktad nerwowy czlowieka, powoduje uczucie nadmiernego zmeczenia, sennosci oraz
obnizenia sprawnosci psychomotorycznej.
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U. Sandberg [13, 14] prowadzit badania wptywu hatasu infradzwigkowego na kierowcow
1 stwierdzat, ze hatas o czgstotliwosci dominujacej 20 Hz 1 poziomie cisnienia akustycznego 90-
115 dB, powoduje narastanie stanu zmeczenia, sennos¢ oraz zmniejszenie wydolnosci
psychofizjologiczne;.

U. Landstrom [6, 7] stwierdzil, ze dla czgstotliwosci 2-20 Hz, przy poziomie cisnienia
akustycznego 115-120 dB, nastgpuje wydluzenie czasu reakcji w tescie sprawnosci
psychomotorycznej o 30-40 %.

S. Benton [1] na podstawie uzyskanych wynikdéw stwierdzil, ze dziatanie hatlasu
infradzwigkowego jest uciazliwe, poniewaz zaktdca funkcje fizjologiczne organizmu.

P. N. Dorosenko [4] badal hatas infradzwickowy o czgstotliwosci 12 Hz przy poziomie
cisnienia 140 dB. Stwierdzil, ze 63% badanych skarzyto si¢ na rozdraznienie, bdl glowy, okresowe
zawroty glowy, szum w uszach 1 utrudnione oddychanie. Wykazat, ze pogorszenie stuchu poprzez
trwale podniesienie progu sltyszalnosci wzrastato wraz z dtugoscia stazu pracy. U 30% badanych
obserwowatl zaburzenia rdwnowagi i1 koordynacji ruchow.

4. Podsumowanie

Problem wplywu infradzwigkow 1 hatasu infradzwickowego na kierowcéw nie jest
szczegdlowo rozpoznany, poniewaz badania homologacyjne pojazddéw, prowadzone wedlug
regulaminéw Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ [17, 18], obejmuja jedynie badania hatasu
zewngtrznego pojazdow.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze dlugotrwala 1 przewlekta
ekspozycja na hatas infradzwigkowy przy niskim poziomie cisnienia akustycznego 90 dB,
wywotuje objawy uciazliwosci. Najczesciej zgtaszane objawy ucigzliwosci to: sennos$¢, nadmierne
zmeczenie, ospatosé, bole glowy, rozdraznienie, wydtuzenie czasu reakcji, ostabienie sprawnosci
psychomotorycznej, wzrost napigcia psychicznego, ostabienie stuchu.

Fale infradzwickowe sq takze uciazliwe dla wartosci dopuszczalnych przez Polskq Normeg. Np.
fale infradzwigkowe dla pozioméw: 90 i1 120 dB, z dominujaca czestotliwoscia S Hz, wywotuja
objawy ucigzliwosci, charakterystyczne do obnizenia stanu czuwania centralnego uktadu
nerwowego, w ktorych kierujacy pojazdem ma rozproszona uwage, zaktdcong percepcje
postrzegania zjawisk z otoczenia oraz zmniejszong ostro$¢ i pole widzenia. Istnieje pewna
analogia 1addytywnos¢ infradzwigkdéw 1 alkoholu, objawiajaca si¢ zmniejszeniem szybkosci
reakcji nerwowych.

Nawet krotkotrwata ekspozycja hatasu infradzwigkowego moze wywotywaé objawy
uciazliwosci, takie jak sennos$¢, rozdraznienie, bole glowy, ucisk w uszach, dusznos¢ oraz
zaburzenia pracy serca.

Ponadto fale infradzwigkowe moga wywotywaé drgania rezonansowe klatki piersiowe;,
przepony brzusznej i organdéw trawiennych. Powoduje to zaburzenia systemu oddychania, a przy
dtuzszym dziataniu prowadzi do choréb uktadu trawienia.

Badania przeprowadzone przez ITS, AGH oraz ekspertow rosyjskich wskazuja na
wystepowanie przekroczen wartosci NDN hatasu infradzwigkowego (Lg, ¢qsn = 102 dB) w réznych
pojazdach produkcji krajowej i zagranicznej, co stanowi istotng uciazliwos¢ w srodowisku pracy
kierowcow, moze mie¢ wplyw na obnizenie sprawnosci psychofizycznej kierowcow, powodowac
rozproszenie uwagi, wywolywaé zmegczenie 1 sennos$¢, tym samym moze by¢ przyczyng
wypadkow drogowych.

Istnieje mozliwos¢ kontroli poziomu hatasu infradzwigkowego w pojezdzie. Okazuje sig, ze
hatas ten moze by¢ powodowany przez pracujacy silnik, pulsujace powietrze, czy nawierzchnig
jezdni. Niezbedne jest wigc prowadzenie dalszych badan w celu rozpoznania narazenia kierowcow
na hatas infradzwigkowy w srodowisku pracy i1 opracowania metod przeciwdzialania temu
zjawisku.
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