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Ha³as impulsowy jest zagro¿eniem dla s³uchu wystêpuj¹cym na wielu stanowiskach 
pracy, najczê�ciej zwi¹zanych z obróbk¹ metali oraz w obecno�ci wystrza³ów b¹d� 
eksplozji. Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e w przypadku silnych impulsów istnieje mo¿li-
wo�æ spowodowania trwa³ego ubytku s³uchu nawet po jednej ekspozycji. W artykule 
przedstawiono w³a�ciwo�ci ha³asu impulsowego wytwarzanego przez 37 �róde³ ha³asu 
typowych dla przemys³u i zastosowañ militarnych. Obliczono te¿ liczbê minut lub 
dopuszczaln¹ liczbê strza³ów/eksplozji, na jakie móg³by byæ eksponowany pracownik 
na okre�lonym stanowisku pracy.

Threat posed by impulse noise produced by the industry and during explosions
Impulse noise encountered at workplaces, usually related to either metal processing or gunshots 
and explosions, is a threat to hearing. It should be noted that strong impulses can induce a 
hearing loss even if caused by a single exposure. The article discusses properties of impulse 
noise generated by 37 sources typically found in the industry or at the military. The number 
of minutes and the admissible number of either gunshots or explosions towards which an 
employee might be exposed at a certain workstation was calculated and provided.

Wstêp
Zagro¿enie ha³asem impulsowym jest pro-

blemem, który wystêpuje na wielu stanowi-
skach pracy w przemy�le oraz w wojsku. Ha³as 
impulsowy stanowi powa¿niejsze zagro¿enie 
dla narz¹du s³uchu ni¿ ha³as ustalony, ponie-
wa¿ w skrajnym przypadku nawet pojedynczy 
impuls akustyczny mo¿e spowodowaæ na-
tychmiastowy trwa³y ubytek s³uchu. Wiêksza 
skala zagro¿enia powodowana ha³asem 
impulsowym o podobnym, co ha³as ustalony, 
równowa¿nym poziomie d�wiêku zosta³a 
udowodniona pomiarami ubytków s³uchu. 
W populacji osób eksponowanych na ha³as 
impulsowy by³y one wiêksze ni¿ w populacji 
eksponowanej na ha³as ustalony [1-3].

Profilaktyka prowadz¹ca do ograniczenia 
ryzyka uszkodzenia s³uchu wyodrêbnia ha³as 
impulsowy jako specyficzny rodzaj ha³asu, 
stanowi¹cy szczególne zagro¿enie dla narz¹du 
s³uchu. W przemy�le zagro¿enie ha³asem im-
pulsowym wystêpuje g³ównie w przetwórstwie 
przemys³owym na stanowiskach obs³ugi pras, 
dziurkarek, zakuwarek, m³otów, gwo�dziarek 
i znakowników, a tak¿e w górnictwie. W wojsku 

ha³as impulsowy powodowany wystrza³ami 
z broni palnej podczas æwiczeñ poligonowych 
stanowi zagro¿enie dla s³uchu ¿o³nierzy i pra-
cowników cywilnych obs³ugi technicznej. Ha³as 
ten stanowi tak¿e zagro¿enie podczas pracy 
s³u¿b mundurowych, na stanowiskach pracy 
testowania broni i w trakcie badañ w³a�ciwo�ci 
materia³ów wybuchowych. Zagro¿enie ha³a-
sem impulsowym dotyczy równie¿ sportów 
zwi¹zanych ze strzelectwem.

Najwa¿niejsz¹ wielko�ci¹ opisuj¹c¹ w³a-
�ciwo�ci ha³asu impulsowego jest szczytowy 
poziom d�wiêku C (LCpeak). Ha³as ustalony 
jest natomiast charakteryzowany przede 
wszystkim przez u�redniony w czasie tzw. 
równowa¿ny poziom d�wiêku A (LAeq) i wy-
znaczany na jego podstawie poziom ekspozycji 
na ha³as odniesiony do 8-godzinnego dobowe-
go wymiaru czasu pracy (LEX, 8h). Warto�ci do-
puszczalne (NDN) [4], których przekraczanie 
oznacza zagro¿enie ha³asem wynosz¹: 85 dB 
w przypadku LEX, 8h oraz 135 dB w przypadku 
LCpeak. Na stanowiskach pracy ha³as impulsowy 
wystêpuje czêsto na tle ha³asu ustalonego, 
poniewa¿ lokalizowane w jednej hali maszyny 
wytwarzaj¹ oba rodzaje ha³asu.

W przypadku ha³asu impulsowego czê-
sto ma miejsce sytuacja, gdy dopuszczalna 
warto�æ LEX, 8h jeszcze nie jest przekroczona, 
natomiast przekroczona jest dopuszczalna 
warto�æ LCpeak, �wiadcz¹ca o du¿ej chwilowej 
amplitudzie ha³asu, mog¹cej byæ przyczyn¹ 
nag³ego powstania ubytku s³uchu. W przypad-
ku wystêpowania na stanowisku pracy ha³asu 
o charakterze impulsowym mo¿liwe jest tak¿e 
wyst¹pienie przekroczenia dopuszczalnego 
poziomu ekspozycji LEX, 8h bez przekroczenia 
szczytowego poziomu d�wiêku C.

Do oceny zagro¿enia zarówno ha³asem 
ustalonym, jak i impulsowym stosuje siê zatem 
wartosci LEX, 8h i LCpeak, a tak¿e zgodnie z rozpo-
rz¹dzeniem ministra pracy i polityki spo³ecznej 
[4] trzeci¹ warto�æ, tj. warto�æ maksymalnego 
poziomu d�wiêku A, LAmax = 115 dB.

Obiekt badañ
Celem przeprowadzonych w CIOP-PIB ba-

dañ by³a ocena zagro¿enia ha³asem przez ró¿ne 
�ród³a ha³asu impulsowego spotykane zarówno 
w zastosowaniach militarnych, jak i w prze-
my�le. Scharakteryzowano ha³as impulsowy 
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wytwarzany przez trzy rodzaje karabinów ma-
szynowych, lufê balistyczn¹ i zapalnik granatu 
rêcznego. Badane rodzaje ha³asu impulsowego 
typowe dla warunków militarnych obejmowa³y 
tak¿e ha³as powstaj¹cy przy strza³ach z mo�-
dzierza 98 mm i granatnika rêcznego. Ha³asem 
wytwarzanym przez wymienione �ród³a mog¹ 
byæ zagro¿eni nie tylko ¿o³nierze, ale równie¿ 
pracownicy cywilni na stanowiskach pracy zwi¹-
zanych z testowaniem lub konserwacj¹ broni.

Badaniami objêto poza tym ha³as impul-
sowy wystêpuj¹cy podczas eksplozji trotylu, 
heksogenu Hx i saletrolu. W przypadku ma-
teria³ów wybuchowych zagro¿eni ha³asem 
impulsowym mog¹ byæ pracownicy testuj¹cy 
ich w³a�ciwo�ci, a tak¿e pracownicy z sekcji 
budownictwa (wyburzenia budynków) i gór-
nictwa. Dalsze badania obejmowa³y pomiary 
ha³asu impulsowego wytwarzanego przez 
amunicjê u¿ywan¹ poza zastosowaniami mili-
tarnymi: sportow¹, my�liwsk¹ oraz stosowan¹ 
przez s³u¿by porz¹dkowe hukow¹ i gumow¹.

Badania ha³asu impulsowego wystêpuj¹-
cego powszechnie w przemy�le obejmowa³y 
takie jego �ród³a, jak: zakuwarki (stosowane 
do zakuwania nitów), m³oty parowo-matryco-
we, prasy hydrauliczne, prasy mimo�rodowe, 
maszynê przycinaj¹co-wyginaj¹c¹, no¿yce 
gilotynowe, urz¹dzenia na linii ciêcia blachy, 
zagêszczarkê i m³ot pneumatyczny. Zbadano 
tak¿e ha³as impulsowy wystêpuj¹cy przy zrzu-
caniu rur do koszy, podczas uderzeñ m³otem 
o elementy stalowe oraz podczas rêcznego 
znakowania butli stalowych. £¹cznie scharak-
teryzowano 37 �róde³ ha³asu impulsowego 
(przyk³ady tych �róde³ pokazano na fot. 1.-4.).

Fot.1. Zakuwarka
Photo 1. Tube pointer 

Fot. 3. Prasa mimo�rodowa
Photo 3. Eccentric press 

Fot. 2. M³ot parowo-matrycowy
Photo 2. Steam-driven matrix hammer

Fot. 4. No¿yce gilotynowe
Photo 4. Guillotine scissors

Rys.1. Schemat uk³adu pomiarowego do badañ w³a�ciwo�ci ha³asu impulsowego
Fig. 1. Setup for measuring properties of impulse noise 
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Metody pomiarów
Pomiary ha³asu impulsowego przepro-

wadzono zgodnie z polskimi normami [5, 
6] z zastosowaniem uk³adu pomiarowego 
przedstawionego na rys. 1. Ze wzglêdu na to, 
¿e szczytowy poziom ci�nienia akustycznego 
ha³asu impulsowego czêsto przekracza zakres 
pomiarowy typowych mierników poziomu 
d�wiêku, do pomiarów wielko�ci charakte-
ryzuj¹cych ha³as o charakterze impulsowym 
stosowano specjalny mikrofon o zakresie 
pomiarowym do 164 dB, lub, w razie potrzeby, 
mikrofon o zakresie do 184 dB.

Pomiary przeprowadzono przy usytuowa-
niu mikrofonu w miejscu przebywania pracow-
nika pod jego nieobecno�æ lub w przypadku 
jego obecno�ci na stanowisku pracy w odle-
g³o�ci 10 cm od g³owy. Okre�lenie w³a�ciwo�ci 
ha³asu impulsowego na stanowiskach pracy 
obejmowa³o przeprowadzenie pom iaru szczy-
towego poziomu d�wiêku C LCpeak, maksymal-
nego poziomu d�wiêku A LAmax i równowa¿nego 
poziomu d�wiêku A LAeq, a tak¿e wyznaczenie 
poziomu ekspozycji na ha³as odniesionego 

do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu 
pracy LEX, 8h.

W przypadku �róde³ ha³asu impulsowego 
typowych dla przemys³u wyznaczono mak-
symalny czas pracy, w którym nie jest prze-
kraczana dopuszczalna warto�æ LEX, 8h = 85 dB 
na okre�lonym stanowisku pracy. Pozwala³o 
to na ocenê, przez jak¹ czê�æ dnia pracy pra-
cownik mo¿e byæ obecny na stanowisku pracy 
w warunkach wystêpowania okre�lonego ha-
³asu, je�li ta ocena przeprowadzona jest jedynie 
w oparciu o miarê energetyczn¹ ekspozycji 
(LEX, 8h), bez rozpatrywania ograniczeñ wyni-
kaj¹cych z pozosta³ych dwóch wielko�ci – LCpeak 
i LAmax. W przypadku analizy ha³asu wytwarza-
nego przy oddawaniu strza³ów z broni palnej 
lub powstaj¹cego przy eksplozji obliczano 
liczbê strza³ów lub wybuchów, dla której 
nie by³a przekraczana warto�æ dopuszczalna 
LEX, 8h = 85 dB.

Wyniki badañ
Zestawienie zmierzonych w przemy�le 

i w wojsku warto�ci szczytowych poziomów 
d�wiêku C LCpeak przedstawiono na rys. 2. 

i 3., na tle warto�ci dopuszczalnej (NDN) 
odpowiednio dla �róde³ ha³asu impulsowe-
go wystêpuj¹cych w przemy�le i podczas 
strza³ów b¹d� eksplozji. W podobny sposób 
na rys. 4. i 5. zestawiono zmierzone warto�ci 
maksymalnych poziomów d�wiêku A LAmax. 
Na rys. 6. podano dopuszczalny czas eks-
pozycji (w minutach), w którym pracownik 
na okre�lonym stanowisku pracy móg³by byæ 
eksponowany na okre�lony ha³as impulsowy 
bez przekroczenia warto�ci dopuszczalnej LEX, 8h.
Na rys. 7. przedstawiono liczbê strza³ów, 
na jakie mog³aby byæ eksponowana osoba, 
w przypadku �róde³ ha³asu zwi¹zanych z wy-
strza³ami lub eksplozjami. Kolorem czerwonym 
(rys. 6. i 7.) zaznaczono te stanowiska pracy, 
dla których wyst¹pi³o przekroczenie warto�ci 
LCpeak b¹d� LAmax.

Ocena zagro¿enia ha³asem impulsowym 
na okre�lonym stanowisku pracy polega 
na sprawdzeniu, czy dla tego stanowiska pracy 
nie wystêpuje przekroczenie warto�ci dopusz-
czalnej LCpeak oraz LAmax (rys. 2.-5.). W przypad-
ku braku przekroczenia LCpeak i LAmax mo¿na 
stwierdziæ, ¿e na tym stanowisku pracownik 

Rys. 5. Zmierzone warto�ci LAmax dla �róde³ ha³asu impulsowego wytwarzanego podczas 
wystrza³ów z broni palnej b¹d� eksplozji
Fig. 5. Measured values of LCpeak for impulse noise sources present during gun shots  or explosions

Rys. 2. Zmierzone warto�ci LCpeak dla �róde³ ha³asu impulsowego typowych dla przemys³u
Fig. 2. Measured values of LCpeak for impulse noise sources typically found in the industry

Rys. 3. Zmierzone warto�ci LCpeak dla �róde³ ha³asu impulsowego wytwarzanego podczas 
wystrza³ów z broni palnej b¹d� eksplozji
Fig. 3. Measured values of LCpeak for impulse noise sources present during gun shots  or explosions

Rys. 4. Zmierzone warto�ci LAmax dla �róde³ ha³asu impulsowego typowych dla przemys³u
Fig. 4. Measured values of LAmax for impulse noise sources typically found in the industry
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Rys. 6. Czas pracy, w którym nie jest przekraczana warto�æ dopuszczalna LEX,8h = 85 dB
Fig. 6. Duration of work for which the admissible value of LEX,8h = 85 dB is not exceeded

Rys. 7. Liczba strza³ów z broni palnej b¹d� eksplozji materia³ów wybuchowych, przy której 
nie jest przekraczana warto�æ dopuszczalna LEX,8h = 85 dB
Fig. 7. The number of gun shots or explosions during which the admissible value of 
LEX,8h = 85 dB is not exceeded

mo¿e przebywaæ przez odczytany z rys. 6. 
czas ekspozycji b¹d� mo¿e byæ eksponowany 
na odczytan¹ z rys. 7. liczbê strza³ów/eksplozji.

W przypadku �róde³ ha³asu impulsowego 
typowych dla przemys³u (rys. 2.) przekroczenie 
warto�ci dopuszczalnej LCpeak wyst¹pi³o na 6 
spo�ród 23 (26%) stanowisk pracy, w tym 
na stanowiskach pracy pras, m³otów i no¿yc 
gilotynowych. W przypadku �róde³ zwi¹zanych 
z wystrza³ami z broni palnej i eksplozjami (rys. 
3.) a¿ w 12 (86%) przypadkach na 14 wyst¹pi³o 
przekroczenie warto�ci dopuszczalnej LCpeak. 
Przekroczenie warto�ci LAmax wyst¹pi³o na 5 
spo�ród 23 (22%) przemys³owych stanowisk 
pracy i w przypadku 11 na 14 (79%) �róde³ 
ha³asu obejmuj¹cych wystrza³y lub eksplozjê 
materia³u wybuchowego. Dla ³¹cznie 15 �róde³ 
ha³asu impulsowego, dla których wyst¹pi³o 
przekroczenie warto�ci LAmax, wyst¹pi³o tak¿e 
przekroczenie warto�ci LCpeak. Inaczej by³o 
tylko w przypadku zrzutu rur do koszy, gdzie 
wyst¹pi³o przekroczenie warto�ci LAmax, podczas 
gdy nie wyst¹pi³o przekroczenie warto�ci LCpeak, 
co sprawia, i¿ do oceny zagro¿enia ha³asem im-
pulsowym wytwarzanym przez badane �ród³a 
istotna jest obok analizy miary energetycznej 
ha³asu (LEX, 8h) zarówno analiza przekroczeñ 
warto�ci NDN odnosz¹cych siê do LCpeak, jak 
i analiza przekroczeñ NDN w przypadku 
warto�ci LAmax.

Dla 13 stanowisk pracy spo�ród 20 przed-
stawionych na rys. 6., tzn. tych, na których 
nie wyst¹pi³o przekroczenie LCpeak b¹d� przekro-
czenie LAmax, ekspozycja na ha³as wynosz¹ca 8 
godz. mo¿liwa jest jedynie w 1 przypadku (pra-
sa hydrauliczna PYE-250S/1.M), 4 godz. – w 2 
przypadkach, oraz 1 godz. – w 6 przypadkach. 
W pozosta³ych przypadkach dopuszczalny 
czas ekspozycji nale¿y ograniczyæ do poje-
dynczych minut.

W przypadku ha³asu pochodz¹cego od wy-
strza³ów z broni palnej lub wynikaj¹cego z eks-
plozji materia³ów wybuchowych jedynie dla 2 
spo�ród 14 zaprezentowanych na rys. 7. �róde³ 
ha³asu nie wyst¹pi³o przekroczenie LCpeak b¹d� 
LAmax. W zwi¹zku z tym wynikaj¹ca z warto�ci 
dopuszczalnej LEX, 8h podana liczba strza³ów/
eksplozji, mo¿e byæ uznana za bezpieczn¹ 
jedynie w przypadku detonacji saletrolu 
(w bunkrze) oraz trotylu przy zachowaniu 
wzglêdnie du¿ej odleg³o�ci (150 m) pracownika 
od miejsca detonacji.

Podsumowanie
Szczególny charakter ha³asu impulsowego 

mog¹cego powodowaæ nawet przy krótko-
trwa³ym oddzia³ywaniu ubytki s³uchu sprawia, 
¿e przy jego ocenie niezbêdna jest analiza 
poszczególnych zdarzeñ d�wiêkowych, 
podczas których wystêpuj¹ wysokie warto�ci 
szczytowego poziomu d�wiêku C. Poprawny 
pomiar ha³asu impulsowego wymaga przy 
tym zastosowania mikrofonów o zakresie 
pomiarowym do ok. 180 dB.

Ha³as impulsowy jest czynnikiem fizycz-
nym stanowi¹cym zagro¿enie, wystêpuj¹ce 
powszechnie w zastosowaniach militarnych, 
zarówno podczas æwiczeñ poligowonych, jak 
i podczas testowania broni lub materia³ów 
wybuchowych, tak¿e przez osoby niezwi¹zane 
z wojskiem. Przeprowadzone pomiary wyka-
za³y wystêpowanie szczytowych poziomów 
d�wiêku C siêgaj¹cych 160-170 dB (najwy¿sza 
zmierzona warto�æ wynosi³a 177 dB) podczas 
wystrza³ów z broni palnej i eksplozji, znacznie 
przekraczaj¹cych warto�æ dopuszczaln¹ (NDN 
135 dB), ustalon¹ ze wzglêdu na ochronê 
s³uchu.

Zagro¿enie ha³asem impulsowym wy-
stêpuje równie¿ w przemy�le, zw³aszcza 
w przetwórstwie przemys³owym w procesach 

obróbki metalu (m. in. na stanowiskach obs³ugi 
pras oraz m³otów parowo-matrycowych), 
gdzie warto�æ szczytowego poziomu d�wiêku 
C czêsto przekracza warto�æ dopuszczaln¹ 
(NDN) i mo¿e siêgaæ warto�ci powy¿ej 145 dB.

Wyniki badañ ha³asu impulsowego potwier-
dzaj¹ konieczno�æ podjêcia dzia³añ ograniczaj¹-
cych nara¿enie osób zagro¿onych tym rodzajem 
ha³asu poprzez organizacyjne lub techniczne 
�rodki ograniczenia ha³asu np. zmniejszenie 
liczby ekspozycji, zastosowanie adaptacji 
akustycznej, obudów d�wiêkoizolacyjnych. 
W przypadku braku mo¿liwo�ci zastosowania 
�rodków organizacyjnych i technicznych nale¿y 
udostêpniæ pracownikom odpowiednio dobrane 
�rodki ochrony indywidualnej s³uchu.
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