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Pozazawodowe narazenie na halas
niskoczestotliwosciowy — analiza na podstawie
wybranego srodka transportu

Adam Zagubien
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Niniejszy artykul wskazuje na konieczno$¢ podjecia dyskusji, ma-
jacej doprowadzi¢ do migdzynarodowej harmonizacji metod analiz
i oceny hatasu w szerokim zakresie czgstotliwosci, tj. od 1 do 20 000 Hz,
uwzgledniajacych zawodowg 1 pozazawodowa ekspozycje na hatas. Ze
wzgledu na obowigzujace w rdznych krajach na $wiecie odmienne meto-
dy wykonywania pomiaréw i ocen oddziatywania halasu w zakresie ni-
skich czestotliwos$ci, powstaja trudno$ci w poréwnywaniu wynikéw oraz
ustaleniu wspdlnej polityki w tym zakresie. Badania hatasu w zakresie
czestotliwosei styszalnych wykonywane sg od wielu lat na catym $wie-
cie. Przykladowo hatas komunikacyjny, na ktory narazona jest najwigk-
sza liczba ludnosci, w tzw. zakresie styszalnym jest dobrze monitorowa-
ny, zarowno w §rodowisku pracy jak 1 w $rodowisku naturalnym. Pro-
blem polega na braku uwzglgdniania w tym monitoringu hatasu o niskich
czestotliwosciach, ze wzgledu na stosowanie funkcji korekcji A (Jabben
& Verheijen 2012, Profaska i in. 2012). W ostatnich latach wzrosto zain-
teresowanie naukowcoéw halasem infradzwickowym i niskoczgstotliwo-
sciowym. Zainteresowanie to ma zwigzek, z jednej strony z powstawa-
niem nowych zroédet dzwiekow o niskich czgstotliwosciach, jak np. tur-
biny wiatrowe (Jakobsen 2005, Salt & Hullar 2010, Boczar i in. 2012,
Ingielewicz & Zagubien 2014, Pierzga i in. 2015) i doktadniejszego mo-
nitoringu znanych zrdédet np. hatasu komunikacyjnego (Can i in. 2011,
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Jabben & Verheijen 2012, Yi & Paparaju 2013, Ziaran 2013), a z drugiej
strony, z rozwojem 1 wigkszg dostgpnoscia sprzetu pomiarowego oraz
metod badawczych.

Osobnym problemem w prawidlowej ocenie narazenia czlowieka
na halas jest rozdzielenie aktywnosci cztowieka na zawodowa i pozaza-
wodowg. Wyznaczony poziom ekspozycji na hatas pozazawodowy,
w potaczeniu z poziomem ekspozycji na hatas w $rodowisku pracy,
umozliwia wyznaczenie catkowitego dobowego poziomu ekspozycji.
Moze mie¢ to istotne znaczenie podczas szacowania ryzyka uszkodzenia
stuchu wywotanego dziataniem hatasu, szczegolnie w przypadku osob,
u ktorych narazenie na hatas poza miejscem pracy jest wicksze od nara-
zenia zwigzanego z aktywnos$cia zawodowa lub porownywalne z nim
(Dudarewicz i in. 2007). Poziomy dopuszczalne (Dz. U. poz. 826. 2007,
Dz. U. poz. 1109. 2012) w $rodowisku naturalnym maja zapewni¢ pra-
cownikom komfort odpoczynku po pracy. Jednak pomigdzy $rodowi-
skiem pracy, a §rodowiskiem naturalnym istnieje jeszcze codzienna eks-
pozycja pracownika na hatas np. podczas rozrywki (Smeatham 2002,
Dudarewicz 1 in. 2007) oraz w czasie dojazdu do pracy. Zwigkszanie
swiadomosci spotecznej dotyczacej zagrozen akustycznych w codzien-
nym zyciu cztowieka pozwoli na $wiadomg identyfikacj¢ problemu oraz
poprawe jakosci wypoczynku i wydajnosci w pracy (Lis i in. 2015).

W niniejszym artykule infradzwigkami nazwano dzwigki
o czestotliwosciach od 1 do 20 Hz zgodnie z norma ISO 7196:1995 (ISO
7196 1995). Dzwieki o niskich czgstotliwosciach nie zostaly jeszcze
standaryzowane, jednak przez wigkszos¢ naukowcow zakres tych czesto-
tliwosci okreslany jest w granicach 10 do 200 Hz (Pawlas 1 in. 2013).
Przyktadowe zestawienie zawarto w tabeli 1.

Natomiast dzwigki powszechnie uwazane za tzw. slyszalne, to
dzwieki w zakresie czestotliwosci 20-20 000 Hz mimo, ze formalnie
krzywe réwnej glo$nosci dotycza czgstotliwosci 20 do 12 500 Hz (ISO
226 2003). W celu lepszego zobrazowania przebiegu krzywej progu sty-
szenia na tle krzywych korekcji A, C, G, przedstawiono lustrzane odbicie
krzywej progu styszenia (oznaczenie MHT) wzgledem poziomej osi
przechodzacej przez 0 dB — rysunek 1.
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Tabela 1. Zestawienie zakresow niskich czestosci w réznych krajach
Table 1. Summary of low frequency range in different countries

Kraj Norma Zakres czgstotliwosci
[Hz]
Szwecja SP INFO 1996:17 31,5-200
Dania Nr. 9 1997 5-160
Niemcy DIN 45680 8-125
Holandia NSG 1999 20-100
Finlandia Asumisterveysohje 2003 20-200
Litwa LST ISO 1996-2:2008 8-200
Austria ONORM S 5007 10-80

20

Relative Response dB

-90
-100

1 10 100 1000 10000 100000
Frequency, Hz
* MHT- Mirroring the hearing threshold

Rys. 1. Krzywe korekeji 1 lustrzane odbicie krzywej progu styszenia
Fig.1. Weighting functions and mirroring the hearing threshold

Zrédtem dzwigku bedgcym podstawa analiz w niniejszym artyku-
le jest jadacy samochdd z zamknigtym 1 uchylonym szyberdachem. Jak
wiadomo, takie zrodto emituje dzwigki w szerokim zakresie czgstotliwo-
Sci z przewagg dzwigkow o niskich czestotliwos$ciach.

2. Metodologia i zakres wykonanych badan

Pomiary cis$nienia akustycznego wykonano cyfrowym analizato-
rem i miernikiem poziomu dzwigku oraz drgan SVAN 912AE klasy 1.
Zestaw wyposazony byl w analizator 1 rejestrator dzwieku, przedwzmac-
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niacz mikrofonowy SVO1A, mikrofon SV02/C4L, ostong przeciwwietrz-
ng oraz kalibrator akustyczny. Charakterystyke mikrofonu w zakresie
niskich czestotliwos$ci przedstawiono na rysunku 2. Caty zestaw posiadat
wazne $wiadectwo wzorcowania. Analizy prowadzone byly w pasmach
tercjowych (1/3 oktawy) w przedziale od 1 Hz do 20 kHz. Czas pojedyn-
czego pomiaru ze wzgledu na ustabilizowany poziom emitowanego hata-
su 1 mozliwo$¢ wykluczenia zauwazalnych zaktdécen wynosit 10 sekund.
Warunki meteorologiczne spetniaty standardy pomiarowe i podczas po-
miar6w wynosily: temperatura 6°C, wilgotno$¢ 74%, cisnienie 1010 hPa
— pomiar z wlasnej stacji meteo. Predkos¢ wiatru na wysokos$ci 10 m nie
przekraczata 4 m/s — odczyt ze stacji meteo w Lipsku.

@ SVANTEK

http://www.svantek.com/

Microphone Calibration Chart

Manufacturer | SVANTEK Type | Svo2/c4 Serial | 2000

Nominal sensitivity | 333 mV/Pa

0.01

Signal level [1070 a8

Temperature 22 c 5

5 0

Relative humidity 43 %
Ambient pressure T 1009 hPa -2.0-
Calibration Date | 2013-10-30

Signature: &\/C"""‘ sl

Relative frequency response (re 0dB @ 20Hz)

S— - . S
flHz] | 0.4 | 0.5 {0.63| 0.8 | 1.0 |1.25| 1.6 2,0:2.5 315/ 4.0 | 5.0 |63 |8.0(10.0{125 16.0‘20,0 25.0

L[dB]| -0.2| -0.1| -0.1| -0.2| -0.2| -0.1 | -0.1 -0.2’-0,3 -0.1]-0.1]-02| 0.0/ 0.0 0.1| 0.0 0.1[ 0.0 02

Preamplifer | SVANTEK | type | SVOIA No. [ 1321
. Generat SVANTEK | ~ SVAN 401 62
Test equipment: enerator - pe [ No. |
Calibrator | SVANTEK type | 1SC No. | 001
Analyzer [ SVANTEK | type [ SVAN912A No. | 0

Rys. 2. Charakterystyka mikrofonu pomiarowego w zakresie niskich czgstosci
ci$nienia akustycznego

Fig. 2. Microphone characteristics within the range of low frequencies of sound
pressure

Poziom hatasu zmierzono wewnatrz samochodu osobowego NIS-
SAN INFINITI G37 COUPE. Podczas pomiaréw samochdd jechatl auto-
strada A9 w Niemczech, w godzinach porannych przy minimalnym ru-
chu, co ograniczylo wpltyw innych zrédet hatasu generowanego przez
przejezdzajace pojazdy. Pomiary wykonywano przy réznych predko-
$ciach samochodu od 120 do 200 km/godz. i przeprowadzono je na moz-
liwie jednorodnych odcinkach drogowych. Innym zmiennym parametrem
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analiz bylo uchylenie okna dachowego, w ktorym poréwnywano dwa
przypadki:
e wszystkie okna zamknigte;
e okno dachowe cze$ciowo otwarte (uchylone do géry maksymal-
nie, okoto 5 cm).

Dzwigki mierzono na wysokosci glowy kierowcy, tzn. zestaw
pomiarowy zainstalowano pomi¢dzy przednimi siedzeniami na podlo-
kietniku tak, aby mikrofon znajdowat si¢ na wysokos$ci narzadu stuchu
kierowcy. Do prezentacji wynikéw pomiaréw zastosowano funkcje ko-
rekcyjne A, C, G (rys. 1) oraz HP — bez korekcji. HP jest nazwg wiasng
zastosowang w uzywanym mierniku okre$lajaca pomiar bez korekcji
w calym zakresie pomiarowym, wynoszacym 0,4-20000 Hz.

3. Analiza uzyskanych wynikow

Cyrkulacja powietrza w kabinie samochodu moze by¢ realizowa-
na na rozne sposoby, np.: intensywna wentylacja z klimatyzacja lub
uchylanie oraz otwieranie okien. Jesli zostanie wybrany sposéb wymiany
powietrza w kabinie przez uchylenie lub otwarcie okien doprowadzi do
pogorszenia si¢ komfortu akustycznego pasazerow i kierowcy. Podczas
jazdy z predkosciami autostradowymi zwigksza si¢ ekspozycja na hatas
w szczegblnosci w zakresie niskich czestotliwosci dzwigku. Sytuacje ta
obrazuja przedstawione ponizej wyniki analiz tercjowych. W jezdzie
miejskiej efekt ten jest znacznie mniejszy ze wzgledu na niskie predkosci
przejazdu. Na rysunkach 3a-3d pokazano analizy tercjowe wykonane
w kabinie samochodu podczas przejazdu przy oknach zamknigtych, a na
rysunkach 4a-4d przy uchylonym szyberdachu.

Wyniki analiz tercjowych wskazuja wzrost warto$ci ci$nienia
akustycznego w calym zakresie czgstotliwosci w przypadku przejazdu
z uchylonym szyberdachem, jednak najwigksze przyrosty zaobserwowa-
no w zakresie najnizszych czgstotliwosci drgan akustycznych (rys. 3b
13d oraz rys. 4b i1 4d) i dla czestosci srodkowej 1,6 Hz réznica ta sigga
prawie 20 dB.
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Na podstawie uzyskanych zaleznosci widaé, ze istnieje koniecz-
no$¢ prowadzenia analiz 1 oceny hatasu w szerokim zakresie czgstosci.
Mimo wyraznie wysokich pozioméw dzwieku w niskim zakresie czesto-
Sci (rys. 3b 1 3d oraz rys. 4b i 4d), ze wzgledu na brak jednolitych kryte-
riow oceny, autor nie podejmuje si¢ okreslenia czy sg to wartosci zagra-
zajace zdrowiu. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze ucigzliwo$¢ tego hatasu
bedzie zalezala od czasu jego oddzialywania. Uzyskane wartosci Lgeq =
103-111 dB(G) dla analiz (rys. 3b i 4b) przekraczaja np. poziom odnie-
sienia Lgeq = 102 dB(G) okreslony polska norma PN-Z-01338:2010 (PN-
7Z-01338 2010) jako kryterium ucigzliwo$ci odniesione do 8. godzinego
dnia pracy lub do tygodnia pracy. Mozna doda¢, ze na przyktad (Chatil-
lon 2006) podaje Lgeq = 102 dB(G) jako wartos¢ graniczng dla 8. go-
dzinnego czasu pracy. Odnoszac si¢ do progow styszenia niskich czesto-
tliwosci (Van der Berg 2005) z jaka 50% populacji odbiera dzwigki,
przyktadowo dla przejazdu z predkoscig 120 km/h obserwuje si¢ prze-
kroczenia tych progdw w zakresie styszalnym tj. powyzej czgstoSci
20 Hz — tabela 2.

Tabela 2. Rezultaty pomiarow w odniesieniu do progow styszenia
(Van der Berg 2005)

Table 2. The results of measurements for the hearing thresholds
(Van der Berg 2005)

Czestosci | Prog stysze- Samochod z Samochod z uchylonym
nia (50%) zamknigtymi oknami szyberdachem
Hz dB dB dB
4 119 95 102
10 103 95 88
20 85 88 92
50 50 81 82
100 34 79 82

Zestawienie w Tabeli 3 w zakresie infradzwickowym pokazuje
przekroczenia progow styszenia (Moller & Pedersen 2004) dla przejazdu
z predkoscia 120 km/h powyzej czgstosci 8 Hz.
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Tabela 3. Rezultaty pomiaréw w odniesieniu do progéw styszenia
(Moller & Pedersen 2004)

Table 3. The results of measurements for the hearing thresholds
(Moller & Pedersen 2004)

Crestosci Prog . Samochc.')d z Samochod z uchylonym
styszenia zamknietymi oknami szyberdachem
Hz dB dB dB
1 122 85 105
2 115 88 105
4 108 95 102
8 98 101 91
10 92 95 88
12,5 89 91 89
16 82 88 90
20 74 88 92

Majac na uwadze wyniki pomiardw, stwierdzono, ze ekspozycja
na hatas infradzwigkowy i niskoczgstotliwosciowy nie konczy si¢ wraz
z opuszczeniem zaktadu pracy. Czesto osoby narazone na wysokie po-
ziomy hatasu niskoczgstotliwo$ciowego na stanowiskach pracy, dojez-
dzaja do pracy drogami szybkiego ruchu czy autostradami z predkos$cia-
mi od 110 do 130 km/h, a w Niemczech nawet z predkosciami 200 km/h.
Czas takiego dojazdu do pracy trwa w wielu przypadkach ponad jedng
godzing dziennie. Przykladowo ekspozycja o$miogodzinna o warto$ci
Lgegs = 98 dB nie powinna mie¢ negatywnego oddziatywania na zdrowie
pracownika. Natomiast jesli zostanie dodana godzinna ekspozycja pod-
czas dojazdu do pracy o wartosci Lgeqr = 110 dB to sumarycznie na 9
godzin otrzyma si¢ ekspozycj¢ na halas infradzwigkowy Lgeqo =
102,2 dB, czyli lekko przekroczony jest prog ucigzliwosci. Przypadek ten
nie dotyczy tylko pracownikow fabryk, ale rowniez specjalistow
1 pracownikoéw nauki rzadkich specjalnosci, ktorzy prowadza konsultacje
lub wyktady w wielu miejscach oddalonych od siebie o kilkaset kilome-
trow. Mozna stwierdzi¢, ze pracownicy poddajg si¢ tej dodatkowej eks-
pozycji nieSwiadomie, gdyz po prostu nie stysza zagrozenia, w czgsto-
sciach ponizej 20 Hz lub styszg je stabo w czestosciach nieco powyzej 20
Hz. W przypadku hatasu styszalnego w czestosciach powyzej 200 Hz do
takiej sytuacji nie dochodzi, gdyz ewentualne zagrozenie jest identyfiko-



Pozazawodowe narazenie na hatas niskoczestotliwo$ciowy... 635

wane przez narzad stuchu, a narazenie na wysoki poziom hatasu moze
by¢ wywotywane przez pracownika §wiadomie. W tabeli 4 zestawiono
poziomy réwnowazne rejestrowanego hatasu z zastosowaniem roznych
krzywych korekcji. Wynikow nie przypisywano konkretnym predko-
sciom przejazdu, lecz podano je w przedziatach dla wszystkich badanych
predkosci przejazdu, majac $wiadomos¢, ze dla innych pojazdoéw wyniki
beda zblizone, ale jednak rdzne.

Tabela 4. Parametry zmierzonego hatasu
Table 4. Measured noise parameters

, . , . . . Réwnowazny
Rownqwazny Rownqwazny Rownqwazny poziom
. poziom poziom poziom L
Zrodio dzwieku A dzwigku C dzwieku G dzwigku Pez
hatasu korekcji
(LAeq) (LCeq) (LGeq) (Leq)
[dBA] [dBC] [dBG] [dB]
Samochod z
zamknigtymi
oknami — 70,6-76,5 92,4-97,2 103,1-105,6 | 105,9-112,2
predkos¢ 120-
200 km/h
Samochdd z
uchylonym
szyberdachem | 71,5-79,0 93,0-100,7 103,3-111,4 | 115,2-118,6
— predkos¢
120-200 km/h

Wyniki analiz tercjowych (rys. 3a i 4a) ze wzgledu na ksztatt
krzywej korekcji A (rys. 1) pozwalaja jedynie na okreslenie poziomu
ci$nienia akustycznego w tzw. zakresie styszalnym. Warto zauwazy¢, ze
mimo odczuwalnego podczas pomiaréw pogorszenia si¢ komfortu aku-
stycznego w kabinie, warto$ci na wykresach — rys. 3a i 4a r6znig si¢ nie-
znacznie, podobnie jak wartosci na wykresach — rys. 3c 1 4c. Zwigzane
jest to z charakterem Zrddla hatasu tj. modelem samochodu, w ktorym
prowadzono analizy, a nie z zastosowanymi korekcjami.
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4. Whnioski

Hatasu infradzwigkowego 1 niskoczestotliwo$ciowego nie mozna
w sposob prawidtowy ocenia¢ stosujac funkcje korekcji A. Krzywa ta, jak
wida¢ na rysunku 1, doskonale nadaje si¢ do ocen hatasu w zakresie czg-
stosci styszalnych, poniewaz jest niemalze lustrzanym odbiciem krzywe;j
progu styszenia (ISO 226 2003). Cze$¢ autorow (Leventhall i in. 2003,
Jabben & Verheijen 2012, Ziaran 2013) uwaza, ze prowadzenie analiz
1ocen przy zastosowaniu korekcji C pozwolitoby uwzgledni¢ dzwigki
o niskich czgstotliwosciach w mierzonym poziomie hatasu. Jednak autorzy
cl zauwazaja roOwniez, ze stosowanie korekcji C niesie za sobg problem
obliczeniowy wykonywanych prognoz akustycznych, poniewaz wigkszo$¢
zrddet hatasu zdefiniowana jest w dB(A), do ktorych dostosowane sg po-
wszechnie uzywane i sprawdzone algorytmy obliczeniowe. Wymagatoby
to koniecznosci okreslenia zupelnie nowych pozioméw dopuszczalnych
opisanych charakterystyka C. Ponadto brak jest przyje¢tego standardu okre-
Slajacego jednoznacznie zakres czgstotliwosci hatasu niskoczestotliwo-
sciowego. Jedyny miedzynarodowy standard dotyczacy dzwigkow
o niskich czestotliwosciach to norma (ISO 7196 1995) w zakresie infra-
dzwigkowym.

Wydaje si¢ by¢ celowe dazenie, aby prace majace doprowadzic¢
do ustalenia regulacji prawnych i standardow miedzynarodowych doty-
czacych ochrony $rodowiska naturalnego oraz srodowiska pracy przed
hatasem w niskim zakresie cze¢stotliwos$ci prowadzi¢ dwutorowo. Po
pierwsze, kontynuowaé¢ badania prowadzace do zdefiniowania rowno-
waznych pozioméw dopuszczalnych w dB(C) oraz standardu okreslaja-
cego zakres halasu niskoczestotliwosciowego. Po drugie, jak dotychczas,
halas w zakresie czgstosci styszalnych mierzy¢, analizowac 1 oceniaé za
pomoca wazenia krzywa A oraz stosowac lacznie metody analiz 1 oceny
wraz z poziomami dopuszczalnymi hatasu infradzwigkowego wazonego
krzywa G (ISO 7196 1995). Prowadzenie tacznie ocen przy zastosowaniu
korekcji A 1 G pozwala pelniej uwzgledni¢ odziatywanie na organizm
cztowieka dzwickow w szerszym zakresie czestotliwosci niz dotychczas
(Salt & Hullar 2010).

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na nadal fragmentaryczne bada-
nia wpltywu infradzwigkow 1 hatasu niskoczestotliwo$ciowego na zdro-
wie cztowieka, szczegolnie podczas dhugotrwalej ekspozycji, trudno jest
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okresli¢ rozsadne poziomy dopuszczalne. Przyjmowanie poziomoéw do-
puszczalnych infradzwigkow 1 hatasu niskoczestotliwo$ciowego na gra-
nicy progdw styszenia i odczuwania, a czesto ponizej tej granicy (Leven-
thall 2003, Pawlas i in. 2013) potwierdza malg ilos¢ dostgpnych badan,
prowadzaca do zachowawczego podej$cia przy okreslaniu ujednolico-
nych regulacji prawnych. Z drugiej strony to zachowawcze podejscie
uzasadnione jest faktem, iz pomiary oraz ocena zagrozenia halasem in-
fradzwigkowym 1 niskoczestotliwosciowym prowadzona jest gltéwnie
w miejscach pracy. Natomiast narazenie to nie konczy si¢ wraz
z opuszczeniem budynku zaktadu pracy, a pracownik nie jest w stanie
sam oceni¢ zagrozenia wtasnym narzadem stuchu.

Zasadnym jest, aby oceny wplywu narazenia i poziomy dopuszczal-
ne na halas infradzwigkowy i niskoczgstotliwosciowy dotyczace miejsca
pracy, uwzgledniaty rowniez pozazawodowa aktywno$¢ pracownika,
zZwracajac uwage na jego miejsca odpoczynku, rozrywki oraz czas prze-
bywania w $rodkach transportu. Probg okreslenia wspdlnego wskaznika
ekspozycji zawodowej 1 pozazawodowej podjeto w pracy (Dudarewicz
2007). Wprowadzona w tej publikacji metoda ilo§ciowej oceny narazenia
na hatas w zakresie styszalnych czgstotliwosci, moglaby by¢ zdaniem
autora rozszerzona na hatas infradzwigkowy 1 niskoczegstotliwosciowy.
Jednak aby tak si¢ stato, potrzebny jest dostep do duzej ilosci badan
1 pomiardw. Baza danych wynikdw pomiardéw poziomoéw cis$nienia aku-
stycznego zwigzana z aktywnoscig pozazawodowg cztowieka prezento-
wana w publikacji (Dudarewicz 2007) powinna by¢ rozszerzana i prowa-
dzona przez administracj¢ rzadowa w celu powszechnej dostepnosci wy-
nikow. Powszechne stosowanie metod ankietowych oszacowania naraze-
nia na hatas, datoby mozliwo$¢ identyfikacji wszystkich stanowisk pracy
wymagajacych ochrony akustycznej pracownika. Zwigkszyloby $wiado-
mos$¢ pracownikOw na temat zagrozenia utraty zdrowia oraz wplynetoby
na komfort ich zycia.
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Non-occupational Exposure to Low Frequency Noise
— the Analysis on the Basis of Chosen Mean of Transport

Abstract

This article is the next voice in the discussion leading to international
harmonization of methods of analyses and noise assessment in the wide range
of frequencies, from 1 to 20 000 Hz. Introducing different methods and assess-
ments of influence of low frequency noise on environment in many countries all
over the world has caused difficulties in comparing the results and also made it
impossible to establish common policy on this field. Because of fragmentary
research in influence of infrasounds and low frequency noise on human, espe-
cially during long exposure, it is difficult to determine permissible levels. De-
termining those levels on the borders of hearing or perception threshold or often
below them shows how little research is available, which consequently leads to
cautious approach when it comes to establishing uniform legal regulations.
Proper applying methods of measurements and the right assessment of noise
influence on human body both in working and natural environment requires the
correlation to the real way of noise acceptance by people, which means permis-
sible noise levels safe for people’s health. Exposure to low frequency noise was
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highlighted with the exclusion of workplace beyond the places defined as poten-
tial noise threat. This article presents own results of measurements which show
that there are opportunities and needs for conducting noise analyses in the wide
range of frequencies. It was suggested the direction of future work. It was
pointed out that the assessment of infrasound and low sound noise influence and
permissible levels should concern not only workplace but also relax and enter-
tainment places, or means of transport. That is why a drive by a simple car was
used here, to make own noise measurements and to present the analysis of re-
sults. Creating generally accessible database of results of noise measurements
connected with non-occupational man activity was suggested.

It seems reasonable that work on establishing legal regulations and in-
ternational standards regarding the protection of natural and working environ-
ment against low frequency noise should be double-track. Firstly, the research
to define the permissible levels and standards for the range of low frequency
noise should be continued. Secondly, the so called audible noise should be
measured, analyzed and assessed using the A-weighting and also there should
be gradually introduced methods, analyses, assessments and permissible levels
of infrasound when G-weighting is applied.

Streszczenie

Poprawne stosowanie metod pomiaré6w i dokonywanie ocen odzialywa-
nia hatasu na organizm ludzki zarowno w $srodowisku pracy jak i w srodowisku
naturalnym wymaga korelacji z rzeczywistym sposobem odbioru hatasu przez
ludzi, a co za tym idzie z bezpiecznymi dla zdrowia ludzi poziomami dopusz-
czalnymi hatasu. Zwrdécono uwage na ekspozycje na hatas niskoczestotliwo-
sciowy odbywajacg si¢ poza miejscem pracy i poza miejscami zdefiniowanymi
jako potencjalne zagrozenie takim hatasem. W artykule przedstawiono wtasne
wyniki pomiardw ktore wskazuja, ze sg mozliwosci i potrzeby prowadzenia
analiz hatasu w szerokim zakresie czestotliwosci oraz zasugerowano kierunek
prowadzenia dalszych prac. Zauwazono, ze oceny wpltywu narazenia oraz po-
ziomy dopuszczalne na hatas infradzwigkowy i niskoczestotliwo$ciowy powin-
ny dotyczy¢ nie tylko miejsc pracy ale réwniez miejsc odpoczynku, rozrywki
oraz w $rodkach transportu.

Wskazano na konieczno$¢ podjecia dyskusji, majacej doprowadzi¢ do
migdzynarodowej harmonizacji metod analiz i oceny hatasu w szerokim zakre-
sie czestotliwosci, tj. od 1 do 20 000 Hz, uwzgledniajacych zawodowg i poza-
zawodowa ekspozycje na hatas. Ze wzglgdu na obowigzujace w réznych kra-
jach na $wiecie odmienne metody wykonywania pomiaréw i ocen oddziatywa-
nia hatasu w zakresie niskich czestotliwosci, powstaja trudnosci w poréwnywa-
niu wynikéw oraz ustaleniu wspdlnej polityki w tym zakresie.
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Zauwazono, ze ze wzgledu na nadal fragmentaryczne badania wptywu in-
fradzwickow 1 hatasu niskoczgstotliwosciowego na zdrowie czlowieka, szczegol-
nie podczas dlugotrwatej ekspozycji, trudno jest okresli¢ rozsagdne poziomy do-
puszczalne. Przyjmowanie pozioméw dopuszczalnych infradzwickow i hatasu
niskoczestotliwosciowego na granicy progéw styszenia i odczuwania, a czesto
ponizej tej granicy, potwierdza matg ilo§¢ dostepnych badan, prowadzaca do za-
chowawczego podejscia przy okreslaniu ujednoliconych regulacji prawnych.
Z drugiej strony to zachowawcze podej$cie uzasadnione jest faktem, iz pomiary
oraz ocena zagrozenia halasem infradzwigkowym i niskoczgstotliwo§ciowym
prowadzona jest glownie w migjscach pracy. Zaproponowano, aby prace majace
doprowadzi¢ do ustalenia regulacji prawnych i standardow miedzynarodowych
dotyczacych ochrony §rodowiska naturalnego oraz srodowiska pracy przed hata-
sem w niskim zakresie czgstotliwosci prowadzi¢ dwutorowo. Po pierwsze, konty-
nuowa¢ badania prowadzace do zdefiniowania réwnowaznych poziomoéw do-
puszczalnych w dB(C) oraz standardu okreslajacego zakres hatasu niskoczgsto-
tliwosciowego. Po drugie, jak dotychczas, hatas w zakresie czestosci styszalnych
mierzy¢, analizowac i ocenia¢ za pomoca wazenia krzywa A oraz stosowac tacz-
nie metody analiz i oceny wraz z poziomami dopuszczalnymi hatasu infradzwie-
kowego wazonego krzywa. Prowadzenie tacznie ocen przy zastosowaniu korekcji
A i G pozwala pelniej uwzgledni¢ odziatywanie na organizm cztowieka dzwig-
kow w szerszym zakresie czgstotliwosci niz dotychczas.

Stowa kluczowe:
poziom ekspozycji na halas pozazawodowy, poziomy hatasu, pomiary hatasu,
infradzwigki, hatas niskoczestotliwo$ciowy

Keywords:
non-occupational noise exposure level, noise levels, noise measurements,
infrasound, low frequency noise
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