
Medycyna Pracy, 2001; 52; 6; 465 —470 465

Hałasem niskoczęstotliwościowym przyjęto nazywać hałas,
w którego widmie dominującą rolę odgrywają niskie częstot-
liwości z przedziału od 10 Hz do 250 Hz (20–200 Hz)
(1,2,3). Źródłem tego rodzaju hałasu są niektóre maszyny
i urządzenia przemysłowe (np. sprężarki, kotły energetycz-
ne, młyny węglowe, piece hutnicze, kraty wstrząsowe, wenty-
latory, transformatory), środki transportu, urządzenia wen-
tylacyjne oraz klimatyzacyjne. Hałas ten występuje zarówno
w środowisku pracy, jak i w środowisku komunalnym. Jego
obecność w budynkach mieszkalnych, pomieszczeniach biu-
rowych i kabinach dyspozytorskich w znacznej mierze jest u-
warunkowana obecnością zewnętrznych źródeł hałasu i nie-
wystarczającym tłumieniem niskich częstotliwości przez ścia-

ny, podłogi i okna, a także stosowaniem urządzeń wentyla-
cyjno-klimatyzacyjnych (1,4,5).

Zainteresowanie skutkami ekspozycji na dźwięki niskiej
częstotliwości pojawiło się prawie równocześnie z roz-
poczęciem badań nad wpływem infradźwięków, tj. na przeło-
mie lat 60. i 70. Ponieważ hałas niskoczęstotliwościowy obej-
muje zarówno składowe infradźwiękowe, jak i niskie słyszal-
ne, więc szereg skutków przypisywanych wcześniej inf-
radźwiękom, jest również charakterystycznych dla tego ro-
dzaju hałasu (1,6). 

Jednym ze skutków ekspozycji na hałas niskoczęstotli-
wościowy jest jego uciążliwe (dokuczliwe) działanie,
występujące już przy stosunkowo niskich poziomach
dźwięku A, obserwowane zarówno w środowisku komunal-
nym, jak i w środowisku pracy (1,3,6–18). 

Zainteresowanie uciążliwością hałasu niskoczęstotli-
wościowego w środowisku pracy nasiliło się w latach 90.
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STRESZCZENIE Przeprowadzono badania ankietowe w grupie 192 osób, o średnim lub wyższym wykształceniu, zatrudnionych na stanowiskach pracy
w pomieszczeniach sterowniczych. Celem ankiety była subiektywna ocena uciążliwości hałasu w miejscu pracy na 100-punktowej skali. Stosując taką
samą skalę badani pracownicy oceniali uciążliwość odtwarzanych z magnetofonu przez słuchawki hałasów referencyjnych szerokopasmowych (60 ±
2, 70 ± 2, 75 ± 2, 80 ± 2 dB(A)) i niskoczęstotliwościowych (65 ± 2, 70 ± 2, 75 ± 2, 80 ± 2 dB(A)). Badania ankietowe były poprzedzone pomiarami
w miejscu pracy równoważnego poziomu ciśnienia akustycznego skorygowanego charakterystyką częstotliwościową A, C i G (LA eq,T, LC eq,T i LG eq,T)
i analizą widmową hałasu w pasmach tercjowych z  przedziału 3,15–10000 Hz.

Stwierdzono, że hałas z udziałem niskich częstotliwości z przedziału 10–250 Hz, o poziomie dźwięku A rzędu 47,7–65,2 dB, przez około 70%
respondentów był uznawany jako co najmniej nieznacznie uciążliwy (25 punków na 100-punktowej skali). Nie stwierdzono korelacji pomiędzy subiektywną
oceną uciążliwości hałasu w pomieszczeniach a LA eq,T i LG eq, T. Znaczącą statystycznie korelację obserwowano jedynie w przypadku LC eq,T (r = 0,23).

Subiektywne oceny odtwarzanych hałasów referencyjnych niskoczęstotliwościowych i szerokopasmowych różniły się istotnie statystycznie. Hałas
niskoczęstotliwościowy o takim samym poziomie dźwięku A, co hałas szerokopasmowy był oceniany jako bardziej uciążliwy.
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ABSTRACT The study covered 192 workers aged 26–62 years (mean 41 ± 6), employed at workposts in the control rooms. A questionnaire was applied
as a main tool of the study. The aim of the study was subjective annoyance rating of low frequency noise at workplaces on a 100-degree rating scale.
Using the same scale, the study subjects rated annoyance of reference wide-band noise (60 ± 2, 70 ± 2, 75 ± 2 and 80 ± 2 dB(A)) and reference low
frequency noise (65 ± 2, 70 ± 2, 75 ± 2 and 80 ± 2 dB(A)) reproduced by phones. Questionnaire inquires were preceded by the measurements of 
A-, C- and G-weighted equivalent continuous sound pressure levels (LA eq,T,. LC eq,T i LG eq,T).

Noise with prominent low frequency components (10–250 Hz) at A-weighted sound pressure level of 47.7–65.2 dB was assessed as more than
somewhat annoying (more than 25 degrees on the 100-degree annoyance rating scale) by 70% of workers examined. No correlation between
subjective annoyance rating of the noise at the workplaces and LA eq, T or LG eq, T was noted. Statistically significant correlation (r = 0.23) between
subjective annoyance rating and LC eq, T was observed. The subjective rating of annoyance of the reproduced low frequency noise and wide-band
noise differed significantly. Low frequency noise was rated as more annoying than wide-band noise at the same A-weighted sound pressure levels.
Med Pr 2001; 52; 6; 465–470 
Key words: low frequency noise, occupational exposure, noise measurements, annoyance, subjective rating
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Wtedy pojawiły się próby szacowania uciążliwości tego hała-
su w warunkach terenowych oraz podjęto badania laborato-
ryjne, ukierunkowana na poznanie wpływu tego typu hałasu
na funkcje umysłowe (13,14,16–18). 

Badania prowadzone w paradygmacie eksperymen-
talnym z wykorzystaniem metod pomiaru takich funkcji,
jak: uwaga, spostrzegawczość, czas reakcji i zdolność lo-
gicznego rozumowania, w grupach osób eksponowanych
na hałas o niskiej i średniej częstotliwości nie wykazały
istotnych różnic między grupami jeśli chodzi o czas reak-
cji, liczby poprawnych odpowiedzi na bodźce świetlne
podawane w złożonej poznawczo sytuacji oraz w roz-
poznawaniu bodźców figuralnych. Badane grupy różniły
się natomiast pod względem wykonania testu bazującego
na gramatycznej transformacji sekwencji słownych, które
zawierały struktury bierne, czynne, negatywne i pozy-
tywne. Wyniki eksperymentu wskazywały na znaczne po-
garszanie się wyników testu wraz z czasem trwania eks-
pozycji u osób eksponowanych na hałas niskoczęstotli-
wościowy, co świadczy o tym, że badani gorzej radzili so-
bie z wymaganiami poznawczymi (13,14). Uwzględniając
w badaniach dodatkową zmienną - wrażliwości na hałas
– stwierdzono, iż istotnie gorsze wyniki w testach na
spostrzegawczość i zdolność logicznego rozumowania
występują w u osób wrażliwych na hałas niskoczęstotli-
wościowy w trakcie ekspozycji na ten rodzaj hałasu (19).
W innych badaniach u osób wrażliwych na hałas nis-
koczęstotliwościowy w porównaniu z osobami niewrażli-
wymi, stwierdzono nie tylko gorsze wykonywanie zadań
eksperymentalnych, ale także wyższy poziom kortyzolu
w ślinie, co oznaczało, iż sytuacja ta była dla badanych
bardziej stresująca (15). Przedstawione wyżej fakty
wskazują na to, że w warunkach ekspozycji na hałas nis-
koczęstotliwościowy dochodzi do zaburzeń złożonych
procesów umysłowych, a szczególnie predysponowane
do ich wystąpienia są osoby o dużej wrażliwości na ten
czynnik. 

Dotychczas w Polsce nie prowadzono badań nad uciążli-
wością hałasu niskoczęstotliwościowego w środowisku pra-
cy. Próby tego typu podejmowano jedynie w odniesieniu do
ekspozycji komunalnej (7,8,20,21).

Celem niniejszej pracy była:
■ analiza uciążliwości hałasu niskoczęstotliwościowego

występującego na stanowiskach pracy wymagających kon-
centracji uwagi i wysiłku umysłowego, zlokalizowanych
w pomieszczeniach sterowniczych, na podstawie badań an-
kietowych wśród osób zatrudnionych na ww. stanowiskach,

■ porównanie oceny uciążliwości hałasu szerokopasmo-
wego i niskoczęstotliwościowego o takim samym poziomie
dźwięku A.

METODY BADAÑ

W warunkach terenowych przeprowadzono badania ankie-
towe w grupie 192 mężczyzn w wieku od 26 do 62 lat (śred-

nia 41 ± 6 lat), z wykształceniem średnim lub wyższym, zat-
rudnionych w elektrowniach na stanowiskach pracy zlokali-
zowanych w pomieszczeniach sterowniczych, takich np. jak:
nastawnie blokowe turbogeneratorów, sterownie sprężar-
kowni itp.

Badania ankietowe były poprzedzone oceną warunków a-
kustycznych w miejscu przebywania pracowników. W stan-
dardowych warunkach pracy wykonywano pomiary równo-
ważnego poziomu ciśnienia akustycznego: a) w pasmach ter-
cjowych o częstotliwościach środkowych z przedziału
3,15–10000 Hz, b) skorygowanego charakterystyką częstot-
liwościową A, C i G (LA eq, T, LC eq, T, LG eq, T).

Pomiary te przeprowadzano za pomocą zestawu
przyrządów pomiarowych, w skład  którego wchodził: mik-
rofon pomiarowy firmy Bruel & Kjaer (B&K) typu 4190 lub
firmy GRAS typu 40AN; modularny miernik poziomu
dźwięku firmy B&K typu 2231; analizator dźwięku i drgań
firmy SVANTEK typu SVAN 912; analizator firmy SVAN-
TEK typu SVAN 912E; analizator częstotliwości firmy Hew-
lett-Packard typu 3569A oraz całkujący miernik poziomu
dźwięku firmy SONOPAN typu SON50. 

Ankietowane osoby proszono o: a) podanie ogólnych in-
formacji nt. wieku, płci, wykształcenia, stanowiska pracy,
stażu, b) zidentyfikowanie źródeł hałasu w miejscu pracy, c)
opisanie charakteru hałasu, d) ocenienie uciążliwości hałasu
na 100-stopniowej skali (ryc. 1), e) opisanie odczuć i dolegli-
wości związanych z ekspozycją na hałas, f) podanie informa-
cji nt. stanu słuchu.

Stosując taką samą skalę badani pracownicy oceniali u-
ciążliwość 8 hałasów referencyjnych, odtwarzanych z magne-
tofonu poprzez słuchawki. Czas pojedynczego sygnału wyno-
sił 20 sekund. Cztery pierwsze sygnały  to hałas szerokopas-
mowy o poziomach dźwięku A równych: 60 ± 2dB, 70 ±
2dB, 75 ± 2dB i 80 ± 2dB, a następne sygnały to hałas nis-
koczęstotliwościowy o poziomach dźwięku A: 65 ± 2dB, 70
± 2dB, 75 ± 2dB i 80 ± 2dB (ryc. 2).

Dodatkowo 146 spośród wszystkich 192 ankietowa-
nych osób (76,0%) poddano badaniu mającemu na celu o-
cenę stanu ich zdrowia psychicznego. Wykorzystano do
tego celu zaadaptowany do polskich warunków Kwestio-
nariusz Ogólnego Stanu Zdrowia (GHQ-28) Davida Gol-
dberga (22). Jest to skrócona wersja Kwestionariusza
GHQ-60, służącego do szacowania stopnia rozpowszech-
nienia chorób w określonej populacji i do wykrywania
niewielkich zaburzeń stanu psychicznego, mających
związek ze stresem psychologicznym oraz polegających

Ryc. 1. Skala oceny uciążliwości hałasu.
Fig. 1. Noise annoyance rating scale.
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na niezdolności do wykonywania normalnych „zdro-
wych” funkcji, które mogą mieć charakter przejściowy.
Kwestionariusz składa się z 28 pozycji dotyczących takich
symptomów i trudności, jak: zaburzenia snu, trudności
z podejmowaniem decyzji – napięcie. Tworzą one cztery
skale  (po siedem itemów w każdej): a) symptomy soma-
tyczne, b) niepokój i bezsenność, c) zaburzenia funkcjo-
nowania, d) symptomy depresji. Stwierdzenie minimum 3
zaburzeń o średnim i znacznym nasileniu świadczy
o występowaniu u badanego drobnych zaburzeń zdrowia
psychicznego. 

WYNIKI

Parametry ekspozycji na hałas
Ankietowane osoby były eksponowane na hałas o równo-
ważnym poziomie ciśnienia akustycznego, skorygowanym
charakterystyką częstotliwościową: a) A od 47,7 dB do 65,2
dB (średnio 58,3dB), b) C – rzędu 59,4-81,1dB (średnio
68,8 dB), c) G – 58,7-87,1 dB (średnio 75,0 dB). Udział nis-
kich częstotliwości (10–250 Hz) w widmie hałasu był zróżni-
cowany (ryc. 3), stąd rozrzut różnic poziomu dźwięku
C i A od 3,7 dB do 19,2dB (średnio 10,3 dB). 

Różnica LC eq, T–LA eq, T (wskaźnik oceny widma) stano-
wi miarę udziału poszczególnych zakresów częstotliwości
w widmie hałasu. Przykładowo Szwedzi przyjmują, iż
wskaźnik oceny widma powyżej 15 dB jest wyróżnikiem
hałasu niskoczęstotliwościowego (3). Wśród 192 rozpatrzo-
nych przypadków sytuacja taka miała miejsce w 15% przy-
padków, natomiast w 50 % przypadków  wskaźnik oceny
widma był wyższy od 10 dB.

Subiektywna ocena uciążliwości hałasu
Wyniki wstępnej analizy subiektywnej oceny uciążliwości
hałasu w pomieszczeniach sterowniczych i sygnałów referen-
cyjnych przedstawiono na ryc. 4. Średnie oceny uciążliwości,
odtwarzanych z magnetofonu hałasów referencyjnych nis-
koczęstotliwościowych i szerokopasmowych o tych samych
poziomach dźwięku A, różnią się między sobą istotnie statys-
tycznie (test Wilcoxona par skojarzonych i test znaków).
Hałas niskoczęstotliwościowy jest oceniany jako bardziej u-
ciążliwy niż hałas szerokopasmowy.

Widoczne jest znaczne zróżnicowane subiektywnej oce-
ny uciążliwości hałasu w miejscu pracy. Około 70% ankieto-
wanych osób uznała hałas jako bardziej niż nieznacznie u-
ciążliwy, co odpowiada co najmniej 25 punktom na 100-stop-
niowej skali uciążliwości (ryc. 5). W badanej populacji nie

Ryc. 2. Przykłady widm hałasów referencyjnych, a – hałas szerokopasmo-
wy, b – hałas niskoczęstotliwościowy (L A eg, T = 70 dB).
Fig. 2. Examples of reference noise spectrum, a – wide-band noise, b– low
frequency noise (L A eg, T = 70 dB).

Ryc. 3. Wyniki pomiarów hałasu w pomieszczeniach sterowniczych (na
wykresie każdy słupek przedstawia zakres mierzonych poziomów ciśnień
akustycznych w poszczególnych pasmach tercjowych).
Fig. 3. Results of noise measurements in the control rooms (on the chart 
each bar specifies the range of measured sound pressure levels in respective
1/3-octave bands).

Ryc. 4. Zależność pomiędzy poziomem dźwięku A, a subiektywną oceną
uciążliwości wg 100-stopniowej skali.
Fig. 4. Relationship between A-weighted sound pressure level and subjecti-
ve annoyance rating using 100-deegre scale.
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stwierdzono korelacji pomiędzy subiektywną oceną uciążli-
wości hałasu w pomieszczeniach a równoważnym pozio-
mem ciśnienia akustycznego ,skorygowanym charakterys-
tyką częstotliwościową A i G (LA eq, T i LG eq, T). Znaczącą
statystycznie korelację obserwowano jedynie w przypadku
równoważnego poziomu dźwięku C (r = 0,23 p < 0,05).

Hałas występujący w pomieszczeniach sterowniczych był
najczęściej opisywany przez pracowników jako dudniący
(52,8%), stały (44,6%), piskliwy (43,5%), nieznośny (34,2%),

wysoki (26,9%), głośny (21,8%), uspokajający (18,7%) i chro-
powaty (13,0%) (ryc .6). Większość ankietowanych osób nie
zgłaszała żadnych dolegliwości w związku z ekspozycją na
hałas (58,0%), u prawie 1/3 występowały kłopoty z koncent-
racją uwagi (23,6%) i bóle głowy (13,8%), a nieliczne osoby
skarżyły się na zawroty głowy (2,9%), kołatanie serca (1,1%)
i inne dolegliwości (0,6%) (ryc. 7). Ekspozycji na hałas towa-
rzyszyło odczuwanie drgań w pomieszczeniu (30,6%), dys-
komfortu (19,2%), ucisku w uszach (8,8%) i wibrowania
w częściach ciała (3,6%) (ryc. 8). Osoby ankietowane twier-
dziły, iż hałas występujący w pomieszczeniach sterowniczych
na pewno przeszkadzałby im w domu (56,5%), odczułyby

Ryc. 5. Skumulowany rozkład subiektywnej oceny uciążliwości hałasu
w pomieszczeniach sterowniczych.
Fig. 5. Cumulative distribution of subjective annoyance rating of noise in
control rooms.

Ryc. 6. Wyniki badań ankietowych – opis charakteru hałasu w
pomieszczeniach sterowniczych.
Fig. 6. Results of questionnaire inquires – description of noise characer in
control rooms.

Ryc. 7. Wyniki badań ankietowych – dolegliwości związane z ekspozycją
na hałas.
Fig. 7. Results of questionnaire inquires – complaints connected with expo-
sure to noise.

Ryc. 8. Wyniki badań ankietowych – odczucia towarzyszące ekspozycji na
hałas.
Fig. 8. Results of questionnaire inquires – feelings (sensory perception) ac-
companying exposure to noise.
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ulgę, gdyby zanikł (49,2%), zauważają go, ale nie jest uciążli-
wy (26,4%), jest ich zdaniem denerwujący (25,4%), utrudnia
im rozmowy z kolegami (17,6%) i przeszkadza w prowadze-
niu rozmów telefonicznych (11,4%). Prawie tak samo często
twierdzono, iż hałas przeszkadza (17,1%) bądź i nie przesz-
kadza w pracy (18,7%) (ryc. 9). 

Ocena stanu psychicznego
61,6% osób poddanych testowi nie zgłaszało żadnych zabu-
rzeń stanu zdrowia. Pozostałe osoby zgłaszały występowanie
jednego lub więcej problemów zdrowotnych. U 10,3% pra-
cowników zaburzenia te występowały w takiej liczbie
i natężeniu, iż można wnioskować o niezdolności do „zdro-
wego” funkcjonowania. 18,0% respondentów odczuwało
potrzebę poprawienia swojej kondycji, co oznacza, że ich ak-
tualny stan zdrowia subiektywnie nie był zadawalający.
Najczęściej zgłaszano uczucie wyczerpania i osłabienia
(16,4% osób), zaburzenia snu (10,9% osób), uczucie
przemęczenia (10,3% osób), stan ciągłego zdenerwowania
i napięcia (9,6% osób),  przytłoczenie problemami (8,9%
osób), bóle głowy (8,2% osób), mniejsze zadowolenie z co-
dziennego życia (8,2% osób), poczucie choroby (7,5% osób)
i zamartwianie się (6,8% osób). Niekiedy zgłaszano również
pogorszenie jakości wykonywania zadań i obniżenie zdol-
ności podejmowania decyzji.

Porównując rezultaty oceny stanu psychicznego osób an-
kietowanych z wynikami badań normalizacyjnych dla pols-
kiej populacji można stwierdzić, iż w rozpatrywanej grupie
zaburzenia stanu psychicznego występują stosunkowo rzad-

ko (23). Jest to prawdopodobnie wynik prowadzonej selekcji
pracowników w formie badań profilaktycznych, a także efekt
procesów adaptacyjnych do pracy w narażeniu na hałas nis-
koczęstotliwościowy. Niemniej faktem pozostaje to, że w po-
mieszczeniach sterowniczych pracują osoby z pewnymi prob-
lemami zdrowotnymi. 

Analiza korelacyjna ujawniła nieznaczny, ale istotny sta-
tystycznie związek (r = 0,20, p < 0,05) pomiędzy subiektyw-
nie ocenianą uciążliwością hałasu niskoczęstotliwościowego
w miejscu pracy a występowaniem zaburzeń stanu psychicz-
nego, w szczególności symptomów somatycznych (r = 0,22,
p < 0,05). Na obecnym etapie analiz nie można jednak ok-
reślić kierunku tych zależności. Nie wiadomo, czy hałas nis-
koczęstotliwościowy oceniany jako dokuczliwy negatywnie
wpływa na stan psychiczny, czy też pracownicy, u których
występują zaburzenia uwarunkowane innymi czynnikami są
bardziej wrażliwi na działanie tego rodzaju hałasu. Zagad-
nienie to będzie przedmiotem dalszych analiz.

WNIOSKI

1. Występujący na stanowiskach pracy w pomieszczeniach
sterowniczych hałas z udziałem niskich częstotliwości
z przedziału 10–250 Hz, o poziomie dźwięku A rzędu
47,7–65,2 dB, przez około 70% ankietowanych pracowników
jest uznawany jako bardziej niż nieznacznie uciążliwy. 

2. Subiektywna ocena uciążliwości hałasu niskoczęstotli-
wościowego w miejscu pracy nie jest skorelowana zarówno
z równoważnym poziomem ciśnienia akustycznego, skorygo-
wanym charakterystyką częstotliwościową  A,  jak i G.
Znaczącą statystycznie korelacją jest obserwowana w przy-
padku równoważnego poziomu dźwięku C. Potwierdzający
wyniki wcześniejszych badań brak korelacji pomiędzy su-
biektywną oceną uciążliwości a poziomem dźwięku A tłuma-
czy fakt, iż charakterystyka częstotliwościowa A była opraco-
wana dla przewidywania głośności, a nie uciążliwości
dźwięków.

3. Średnie oceny uciążliwości, odtwarzanych z magneto-
fonu hałasów referencyjnych niskoczęstotliwościowego i sze-
rokopasmowego o tych samych poziomach dźwięku A,
różnią się między sobą istotnie statystycznie. Hałas nis-
koczęstotliwościowy jest oceniany przez respondentów jako
bardziej uciążliwy niż hałas szerokopasmowy.
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