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WPROWADZENIE

Hatas to dzwieki o dowolnym charakterze akustycznym niepozadane w danym
warunkach i dla danej osoby. DZwiegki sg nieroztgczna czescia naszego codzienne-
go zycia. Ocena, kiedy zwykly dZwiek zaczyna by¢ uwazany za hatas, jest zwykle
bardzo subiektywna i w znacznym stopniu zalezy od tego, czy jest to dzwiek po-
zadany i jaki jest nasz stosunek do niego.

7. fizycznego widzenia dzwiek to zaburzenie falowe w osrodku sprezystym
(gazowym, cieklym lub stalym), zdolne do wywotania wrazenia stuchowego.
Ucho ludzkie reaguje na dzwieki, czyli zachodzace z odpowiednig czestotliwo-
$cig zmiany ci$nienia w osrodku (ci$nienie akustyczne).

Cisnienie akustyczne to réznica miedzy ci$nieniem wywolanym drganiami akustyczny-
mi zachodzacymi w §rodowisku sprezystym a ci$nieniem statycznym (atmosferycznym)
w danym punkcie §rodowiska, wyrazane w paskalach (Pa = N/m?).

Czestotliwosci fal dzwiekowych zawierajg sie w przedziale 20-20 000 Hz. Fale
sprezyste o czestotliwo$ciach wyzszych (od 20 000 Hz = 20 kHz) nazywane s ul-
tradzwiekami, a nizszych (od 20 Hz) — infradZwiekami (ryc. 1.1).

Dtugosc fali [m]

100 50 20 10 5 2 1 0,502 0,1 0,02 0,01
pr- - + 1 - -
1 10 100 1000 10 000 100 000
infradZwieki czestotliwos¢ [Hz] ultradZwieki
<« Dizwieki r—»

Ryc. 1.1. Klasyfikacja fal akustycznych (dZzwiekowych) ze wzgledu na czestotliwosé



n Wprowadzenie

Zakres zmiennoSci ci$nienia akustycznego, na jakie reaguje ucho ludzkie jest
bardzo szeroki. Przyjmuje sie, ze progowi styszenia odpowiada warto$¢ 20 uPa
(20x107° Pa), a progowi bélu — 200 Pa. Z tego wzgledu wartosSci ci$nienia aku-
stycznego nie sa wyrazane w skali liniowej, lecz w logarytmicznej skali decybe-
lowej. Podstawowg wielko$cig charakteryzujaca intensywnos¢ zjawisk akustycz-
nych jest poziom ci$nienia akustycznego (w skrécie: poziom dzwieku) opisany
wzorem:

L=10lg(2)? [1.1]

0
gdzie:
L - poziom ci$nienia akustycznego wyrazony w jednostkach wzglednych [dB],
p — warto$¢ ci$nienia akustycznego wyrazona w jednostkach bezwzglednych [Pa],
p,—20x10°Pa = 20 uPa — warto$¢ ci$nienia akustycznego odniesienia, tj. prég percepcji stuchowe;j.

W jednostkach wzglednych — decybelach [dB] - jest wyrazany nie tylko poziom cisnie-
nia akustycznego, ale takze poziom mocy akustycznej i poziom natezenia akustycznego.
Moc akustyczna wyrazana w watach (W = J/s) okresla ilo$¢ energii akustycznej emito-
wanej przez zrédlo dzwieku (hatasu), np. maszyne, w jednostce czasu. Z kolei natezenie
akustyczne (wyrazane w W/m?) jest miarg iloéci energii akustycznej emitowanej ze Zro-
dta, ktéra przeplywa w jednostce czasu, przez jednostkowsg powierzchnie prostopadta
do kierunku rozchodzenia sie fali akustycznej.

Poziom mocy akustycznej i poziom natezenia akustycznego opisuja wzory:

L,=101g No [1.2]

()

I
L;=10lg—* [1.3]
I,
gdzie:

L,. L,—odpowiednio poziom mocy i nat¢zenia akustycznego [dB],

N, —moc akustyczna [W],

I —natezenie akustyczne [W/m?],

N, = 10"* W — wartoé¢ mocy akustycznej odniesienia,

I, = 10" W/m? — warto$¢ natezenia odniesienia.

Hatas wystepujgcy powszechnie w srodowisku pracy i w §rodowisku komunal-
nym (w miejscach zamieszkania i odpoczynku, w obiektach sluzby zdrowia, sana-
toriach, w szkotach, w srodkach komunikacji i transportu) charakteryzuje sie sze-
rokim zakresem czestotliwosci. W pewnych sytuacjach dominuje zakres czestotli-
wodci styszalnych, w innych — zakres czestotliwosci infradZwiekowych lub ultra-
dzwiekowych. Z tego powodu obowigzujgce w Polsce przepisy prawne i normatyw-
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ne dotyczace $rodowiska pracy rozr6zniajq trzy rodzaje hatasu, ktére obejmuja réz-
ne zakresy czestotliwosci, tj.:
— hatas, w domysle styszalny - przedzial czestotliwosci styszalnych (20—
—20 000 Hz),
— hatas infradZwiekowy — przedzial czestotliwosci infradZwiekowych (2-20 Hz),
— halas ultradzwiekowy — przedzial wysokich czestotliwosciach styszalnych
(powyzej 10 000 Hz) i niskich ultradZwiekowych (do 40 000 Hz).
Do niedawna wszystkie ww. rodzaje hatasu znajdowaty sie w wykazie szkodli-
wych czynnikéw fizycznych §rodowiska pracy, natomiast w czerwcu 2009 r. wy-
Iaczono z niego hatas infradZzwiekowy [1,2].

Regulacje prawne Unii Europejskiej i przepisy wiekszosci krajéw europejskich koncen-
trujg sie na kontroli narazenia na hatas (styszalny).







1. WPLYW HALASU NA ZDROWIE

Mariola Sliwinska-Kowalska

Wplyw halasu na organizm czlowieka jest zloZony i obejmuje zaréwno skutki
stuchowe, jak i pozastuchowe. Narzgdem krytycznym dla hatasu jest ucho we-
wnetrzne (a doktadnie jego cze$¢ stuchowa zwana §limakiem), natomiast efek-
tem dziatania — postepujacy niedostuch odbiorczy [3]. Halas, jako czynnik stre-
sowy, wywoluje réwniez tzw. skutki pozastuchowe. W szczegélnosci moze nieko-
rzystnie wplywaé na uktad krazenia (nadcisnienie tetnicze, tachykardia, choro-
ba wiencowa) i uklad nerwowy (zespoly nerwicowe) oraz powodowa¢ zaburzenia
snu, uczenia sie u dzieci i zaburzenia hormonalne [4,5].

1.1. Skutki stuchowe

Uszkodzenie stuchu moze by¢ spowodowane:

— jednorazowg ekspozycja na halas o bardzo wysokim poziomie ciénienia aku-
stycznego (np. eksplozja, wystrzal z broni palnej) — wtedy nazywane jest ura-
zem akustycznym,

— wieloletnim narazeniem na halas o wzglednie umiarkowanych poziomach
(co w $rodowisku pracy jest znacznie czestsze) — takie uszkodzenie stuchu
jest okreslane jako uszkodzenie stuchu spowodowane hatasem (noise-induced
hearing loss — NTHL) [3].

Przewlekle zawodowe narazenie na hatas powoduje zniszczenie wrazliwych
struktur ucha wewnetrznego, w tym w szczegdlnosci komérek zmystowych (komérek
stuchowych zewnetrznych). W patogenezie tych uszkodzen istotna role odgrywaja
procesy metaboliczne (stres oksydacyjny), a dla wysokich ekspozycji na halas — znisz-
czenia mechaniczne. Po wielu latach narazenia dochodzi do wtérnej degeneracji wié-
kien nerwu §limakowego (stuchowego) i innych struktur ucha wewnetrznego [6].
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Po ekspozycji na hatas dochodzi¢ moze do rozwoju zmian odwracalnych, czy-
li czasowego przesuniecia progu stuchu (temporary threshold shift — TTS) lub
zmian nieodwracalnych, czyli trwalego przesuniecia progu stuchu (permanent
threshold shift — PTS). Czynniki, od ktérych zalezy odwracalnos$¢ lub nieodwra-
calno$¢ zmian, zaleza od: poziomu dZwieku, szybkosci narastania dzwiek6w hata-
su (halas impulsowy powoduje wieksze uszkodzenia niz ciagly), dtugosci ekspo-
zycji, lecz takze indywidualnej wrazliwos$ci/podatnosci na niekorzystne dzialanie
hatasu na ucho wewnetrzne. Nie ma jednak $cistej zaleznosci miedzy TTS a PTS.
Trwate uszkodzenie stuchu moze by¢ konsekwencja naktadajacych sie zmian cza-
sowych lub moze rozwija¢ sie bez poprzedzajacych zmian czasowych [6].

Uszkodzenie stuchu spowodowane hatasem jest czuciowo-nerwowym upo-
sledzeniem stuchu pogtebiajgcym sie powoli na przestrzeni lat. Uposledzenie stu-
chu jest symetryczne (w uchu lewym moze by¢ nieco glebsze) i dotyczy gtéwnie
wysokich czestotliwo$ci z typowym zatamkiem dla 4-6 kHz, bardzo czesto towa-
rzysza mu szumy uszne (do 50% os6éb narazonych) [3].

Diagnostyka uszkodzen stluchu spowodowanych dzialaniem hatasu oparta
jest w gtéwnej mierze na badaniu audiometrii tonalnej. BodZcami dZwiekowymi
w tym badaniu sg tony czyste, ktére podawane sg droga powietrzna (przewodnic-
two powietrzne) badz przez kos¢ wyrostka sutkowatego (przewodnictwo kostne).

Uszkodzenie receptora stuchu przez hatas prowadzi do wystgpienia tzw. od-
biorczego uszkodzenia stuchu, co oznacza, Ze pogorszeniu ulega zaréwno prze-
wodnictwo powietrzne, jak i kostne. Uszkodzenie stuchu spowodowane wielolet-
nia ekspozycja na hatas przemystowy jest z reguly uszkodzeniem obuusznym i sy-
metrycznym (chociaz w ostrym urazie akustycznym, np. po wystrzatach z broni
palnej, ubytek stuchu w obu uszach moze by¢ rézny) [3].

Najbardziej dynamiczny okres rozwoju uszkodzenia stuchu spowodowanego
halasem przypada na pierwsze 10-12 lat ekspozycji. Po tym okresie ubytek stuchu
stabilizuje sie na poziomie plateau; stuch pogarsza sie jedynie o tyle, ile to wy-
nika z procesu starzenia. Najbardziej ,wrazliwe” na uszkodzenie sa czestotliwo-
$ci 416 kHz. W zwiazku z wybiérczym uszkodzeniem jednego tylko typu komorek
zmystowych (komorek stuchowych zewnetrznych) i zachowaniem drugiego typu
(komérek stuchowych wewnetrznych) uposledzenie stuchu nie jest bardzo gte-
bokie czy graniczace z gluchota (maksymalny ubytek stuchu wynosi 50-70 dB).

Indywidualna wrazliwo$é/podatnos$é na uszkodzenie stuchu przez hatas jest
rézna. Oznacza to, ze po jednakowych ekspozycjach u niektérych oséb rozwi-
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naé sie moze gleboki ubytek stuchu, podczas gdy u innych uszkodzenie stuchu
jest niewielkie lub nie wystepuje wcale. Inna definicja podatnoéci na uszkodzenie
spowodowane hatasem moéwi, ze ubytek stuchu u oséb szczegdlnie wrazliwych
rozwijac sie moze po ekspozycjach uznawanych za bezpieczne dla ogétu oséb [3].

Indywidualna wrazliwo$¢ na hatas zalezy od czynnikéw zewnatrzpochod-
nych i wewnatrzpochodnych. Do pierwszych naleza m.in. impulsowos¢ hata-
su, przerwy w pracy (efekt ochronny), regularne stosowanie ochronnikéw stu-
chu), ekspozycja na hatas pozazawodowy czy w trakcie stuzby wojskowe;j. Istotne
sg réwniez ekspozycje na niektére substancje chemiczne, jak rozpuszczalniki or-
ganiczne (m.in. toluen, styren, mieszaniny), metale ciezkie (ot6w, arsen), gazy du-
szace (tlenek wegla, arsenowodér) czy pestycydy. W przypadku ekspozycji tacz-
nych na halas i rozpuszczalniki organiczne obserwowano efekt synergistyczny
na narzad sluchu. Do czynnikéw zewnatrzpochodnych bedacych czynnikiem ry-
zyka rozwoju uszkodzenia stuchu nalezy réwniez palenie papieroséw.

Uszkodzeniu stuchu zwigzanego z ekspozycja na hatas w odniesieniu do czyn-
nikéw wewnatrzpochodnych sprzyja¢ moga hyperlipidemia (wykazano korela-
cje miedzy ekspozycja na halas a nadcisnieniem tetniczym, zwlaszcza rozkur-
czowym) czy wystepowanie objawu Reynauda (bledniecia palcéw). Niewatpli-
we znaczenie moga mieé tez czynniki dziedziczne, podobnie jak to ma miejsce
w uszkodzeniach stuchu zwigzanych z wiekiem [3].

Badania na myszach wsobnych wskazuja, ze gen dla uszkodzen zwiazanych
ze starzeniem sie narzadu sluchu (age-related gene — ahl) znajduje sie na chro-
mosomie 10. Ten sam gen moze by¢ odpowiedzialny za zwiekszong wrazliwosé
na hatlas, poniewaz wykazano, ze myszy ahl-/ahl- nie tylko wykazuja przyspie-
szony proces starzenia sie stuchu, lecz réwniez cechuja sie zwiekszong podatno-
$cig na uszkodzenie stuchu przez hatas.

Niewiele jest danych dotyczacych genetycznego uwarunkowania wrazliwosci
na uszkodzenie stuchu spowodowanego hatasem u ludzi. Badanych jest pod tym
katem wiele genéw kandydatéw z grupy genéw stresu oksydacyjnego, warunkuja-
cych obieg jonéw K* w uchu wewnetrznym, warunkujacych gluchote dziedzicz-
ng monogenowa oraz genéw mitochondrialnych [6].

Szacuje sig, ze okolo 30 milionéw pracownikéw w Europie jest narazonych
na hatas stwarzajacy ryzyko uszkodzenia stuchu. W Polsce liczbe te ocenia sie
na 640 tysiecy oséb, przy czym nie uwzglednia ona rolnictwa indywidualnego,
skupiajacego okoto 10% wszystkich pracujgcych [7].
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Uszkodzenie stuchu zwiazane z narazeniem na hatas w miejscu pracy jest nie-
odwracalne i nieuleczalne. Zawodowe uszkodzenie stuchu od wielu lat znajdu-
je sie w czotéwce choréb o podtozu zawodowym. Do 1995 r. choroba ta stanowita
najwiekszy odsetek wszystkich rozpoznawanych choréb zawodowych, a obecnie
zajmuje ona czwarte miejsce. Wyprzedzaja ja choroby narzadu gtosu, pylice ptuc
oraz choroby zakazne i pasozytnicze [8].

Zgodnie z definicja podang w Zataczniku do Rozporzadzenia Rady Ministrow
z dnia 30 czerwca 2009 r.: ,[...] zawodowe uszkodzenie stuchu to obustronny
trwaty odbiorczy ubytek stuchu typu slimakowego lub czuciowo-nerwowego spo-
wodowany hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu stuchu o wielkosci co naj-
mniej 45 dB w uchu lepiej styszacym, obliczony jako $rednia arytmetyczna dla
czestotliwosci audiometrycznych 1, 21 3 kHz [...]”. Okres rozpoznania od ustania
narazenia nie moze by¢ dtuzszy niz 2 lata [9].



2. KONTROLA NARAZENIA NA HAEAS

Matgorzata Pawlaczyk-Luszczyniska

2.1. Podstawy oceny narazenia na halas styszalny

Kontrola narazenia na halas w §rodowisku pracy ma przede wszystkim na celu
ochrone narzad stuchu przed szkodliwym dziataniem hatasu.

2.1.1. Podstawowe pojecia i wielkosci charakteryzujace narazenie

Podstawa oceny narazenia na hatas (styszalny) w srodowisku pracy sg pomiary po-
ziomu ci$nienia akustycznego z zastosowaniem miernikéw poziomu dzwieku wy-
posazonych w filtry korekcyjne (charakterystyki czestotliwosciowe) A i C (ryc. 2.1).

~.::\

Wzmocnienie [dB]

10 100 1000 10 000 100 000

Czestotliwos¢ [Hz]

Ryc. 2.1. Charakterystyki czestotliwosciowe filtréw korekcyjnych A i C
miernika poziomu dzwieku
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Poziom cis$nienia akustycznego skorygowany wedltug czestotliwosciowej cha-
rakterystyki korekcyjnej A przyjeto nazywaé w skrécie poziomem dZwieku A, a po-
ziom ciénienia akustycznego skorygowany wedtug czestotliwosciowej charaktery-
styki korekcyjnej C — poziomem dzwieku C.

Poziom dzwieku A to podstawowa miara halasu stosowana nie tylko w odniesieniu
do hatasu wystepujacego w srodowisku pracy, ale rowniez w przypadku hatasu komu-
nalnego, domowego, rekreacyjnego itp.

Charakterystyka czestotliwosciowa A silnie ttumi wystepujace w widmie ha-
tasu sktadowe niskoczestotliwosciowe z przedziatu od 10 do 200 Hz i minimal-
nie wzmacnia sktadowe o czestotliwo$ciach powyzej 1000 Hz, podczas gdy cha-
rakterystyka C jest plaska w zakresie czestotliwosci od 80 do 3000 Hz i nie ttu-
mi skladowych z tego przedziatu. Z tego powodu réznica pomiedzy poziomem
dZzwieku C a poziomem dzwieku A - czyli tzw. wskaznik oceny widma — pozwa-
la na okreslenie, jaki zakres czestotliwosci dominuje w widmie hatasu, co jest
m.in. wykorzystywane przy doborze ochronnikéw stuchu (patrz rozdz. 4.2.3.1).

_ Charakterystyki czestotliwosciowe A i C
£120 \:\ n 1 ig. Fony, a1 zostaly opracowywane w latach 40. XX w.
= ONTH 110N, d ; ; i
Z"D 100 AN TSNS na podstawie tzw. krzywych izofonicznych
2 NN HENS N’ (ryc. 2.2).
S 80 \\\\.'\ ,&3\\._.//'\, Zakladano wodwczas, ze charakterysty-
g NI Mz~ . ! .
2 0N NN~ e LT ,_\\/ ka A odpowiada reakcji ucha ludzkie-
° RN S50 NLUA/ANT, go na dzwieki o niskich poziomach, czy-
T 40 \ &\::::410;: ::k.,; li jest wzorowana na krzywej izofonicz-
g 20 TN~ 5oLl N, nej 40 fonéw (stanowi jej odbicie zwiercia-
C RN TO AR dlane). Z kolei charakterystyka czestotliwo-
E 0 tAnpesne S $ciowa C odpowiada reakcji ucha ludzkiego
‘N 100 1 000 10 000 dzwieki Kich . h ciéni
S Czestotliwosc [Hz) ~ 1a dzwigki o wysokich poziomach cisnie-
nia akustycznego (krzywej izofonicznej 100

fon6éw). Zalecano przy tym stosowanie tych
charakterystyk dla wybranych zakres6w po-
ziomu ci$nienia akustycznego, np. charak-
terystyki czestotliwosciowej A w zakresie
pozioméw dzwiekéw od 20 do 55 dB.

Ryc. 2.2. Krzywe izofoniczne wedlug normy ~ OPecnie przyjmuje sig, Ze charakterysty-

miedzynarodowe;j ISO 226:1987" [10] ki te sa Eupowge i stc?:éu]:e s}e, je niezalezne
od wartosci poziomu ci$nienia akustycznego.

Dany dzwiek ma poziom glosnosci Ls = N
fondw, jesli jest odbierany jako tak samo glosny
jak dzwiek o czestotliwo$ci wzorcowej réwnej
1000 Hz i poziomie N dB.

! Norma ISO 226:1987 zostata zrewidowana w 2003 r. [11].
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Hatas wystepujacy w srodowisku pracy charakteryzuje sie r6zng zmiennoscia
poziomu ciénienia akustycznego w czasie. Halas, ktérego poziom dzwieku A (war-
tos¢ skuteczna mierzona ze stata czasowg S) w okreslonym miejscu zmienia sie
w czasie nie wiecej niz o 5 dB, okreslany jest jako halas ustalony. Z kolei hatas
zmienny w czasie (lub/ i przerywany), ktérego wahania poziomu dzwieku A prze-
kraczaja 5 dB jest nazywany halasem nieustalonym.

Odmiana hatasu nieustalonego jest hatas impulsowy, zloZzony z pojedynczych
lub ciggéw zdarzen dzwiekowych o czasie trwania krétszym niz 1 s. Specyficz-
nym przykladem hatasu impulsowego jest tzw. hatas impulsowy quasi-stacjonar-
ny, ktéry jest zloZzony z ciggu impulséw z odstepami miedzy impulsami krotszymi
niz 1 s, czyli o czestotliwosci powtarzania impulséw wiekszej niz 1 Hz.

Obecnie, bez wzgledu na rodzaj hatasu, sposéb postepowania przy ocenie nara-
zenia na hatas jest taki sam, ale przy szacowaniu ryzyka uszkodzenia stuchu wywo-
tanego hatasem w przypadku hatasu impulsowego uwzglednia sie dodatkowa po-
prawke (patrz rozdz. 3.1).

Ujemny wplyw hatasu na narzad sluchu jest proporcjonalny do catkowitej po-
chlonietej energii, ktéra z kolei zalezy od kwadratu ci$nienia akustycznego i efek-
tywnego czasu ekspozycji. Na tej zaleznosci oparta jest tzw. zasada réwnej (réwno-
waznej) energii.

Zgodnie z nig odpowiednie zmniejszenie jednego z parametréw ekspozycji
na hatas (poziomu dZwieku lub czasu trwania) i zwiekszenie drugiego, przy zacho-
waniu statosci energii, zapewnia, ze skutki dziatania hatasu na narzad stuchu sa ta-
kie same. Jesli zatem narzad stuchu toleruje poziom dZwieku A réwny 85 dB w cia-
gu 8 godzin, to moze réwniez tolerowac te samg ilos¢ energii w czasie dwukrotnie
krétszym, czyli poziom 88 dB przez 4 godziny (inaczej skrécenie dziennego czasu
narazenia o polowe pozwala na zwiekszenie poziomu dzwieku o 3 dB) (ryc. 2.3).

Zasada rownej energii budzi wiele watpliwosci. Istnieja dowody doswiadczalne,
ze dtuzsze ekspozycje bardziej uszkadzajg stuch niz krétkie, a hatas przerywany powo-
duje mniejsze uszkodzenia niz ciggly. Kontrowersyjne jest réwniez stosowanie tej zasa-
dy w odniesieniu do halasu impulsowego.

Ten rodzaj hatasu jest szczeg6lnie szkodliwy, poniewaz charakteryzuje sie tak szybkim narasta-
niem ciS$nienia akustycznego, ze mechanizmy ochronne narzadu stuchu (odruch strzemiacz-
kowy), charakteryzujace sie pewna bezwltadnoscig, sa w tym przypadku mato efektywne.
Mimo ograniczen zasada réwnej energii wykorzystywana jest przy wyznaczaniu podsta-
wowej wielko$ci stosowanej przy ocenie narazenia na hatas - r6wnowaznego poziomu
dzwieku A (L

Aeq,T] :
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Réwnowazne narazenia
taka sama ilo$¢ energii

takie same potencjalne skutki

i 2x wiecej energii

85 dB przez 16 godz.

85 dB przez 8 godz.
85 dB przez 8 godz.

88 dB przez 4 godz.

91 dB przez 2 godz. 2x mniej energii

94 dB przez 1 godz.

82 dB 8 godz.
97 dB przez 30 min przez &goce

85 dB przez 4 godz.

f

Ryc. 2.3. Dziatanie halasu na narzad stuchu - zasada réwnej energii

Podstawa oceny narazenia na halas sg pomiary réwnowaznego poziomu
dzwieku A (L Aeq1)’ Ama) 1 SZCZYytowego po-
ziomu dzwieku C (L poniewaz uwaza sie, ze wielkosci te maja decydujacy

maksymalnego poziomu dzwieku A (L
Cpeak)”
wplyw na powstanie uszkodzen stuchu.

Réwnowazny poziom dzwieku A (L,, ,) to wielkos¢ stuzaca do charakteryzo-
wania hatasu zmieniajacego sie w przedziale czasu T, definiowana jako warto$é
sredniokwadratowa poziomu dZwieku A zmiennego w czasie, odpowiadajaca re-
akcji narzadu stluchu na dziatanie hatasu o stalym poziomie (inaczej to taki po-
ziom dZwieku A hatasu o stalym poziomie, z ktérym w tym samym przedziale cza-
su T zwigzana jest taka sama ilo$¢ energii akustycznej jak w przypadku rozpatrywa-
nego hatasu o zmiennym poziomie dzwigku A).

Réwnowazny poziom dzwieku A w przeliczeniu na znormalizowany dzienny
lub tygodniowy wymiar czasu pracy jest nazywany poziomem ekspozycji na ha-
as odniesionym do 8-godzinnego dnia pracy L, . lub tygodnia pracy L

EX,8h EX,w**

2 Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy (L,
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy.

sxsn) DyWa rowniez nazywany poziomem ekspozycji odniesionym
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Zgodnie z ustaleniami norm ISO 1999:1990 [12] i PN-N-01307:1994 [13] réwnowazny

poziom dzwieku A, L,, ., wyrazany w dB, jest okreslony wzorem:

15 pa ()Y’
L Acqr =10log TJ{A] dt [2.1]

t, o)

gdzie:

p,(t) — wartoé¢ chwilowa ciénienia akustycznego skorygowana

wg charakterystyki czestotliwo$ciowej A [Pa],

T = t,~t, - przedzial czasu, w ktérym wyznaczana jest warto¢ érednia,

zaczynajacy sie w chwili t, i koficzacy sie w chwili t, [s],

p, = 20 pPa — warto$¢ odniesienia ciénienia akustycznego.

Z kolei poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy L_, .. lub
tygodnia pracy L wyrazone w dB, sa okreslone wzorami:

EX,8h
EX,w’

Tl:‘
Licon= LAeque-}—lO log (T] [2.2]

o

I
Lgx. = 10log % 2100'1XLEX'““ [2.3]

i=1

gdzie:

L,,,1— Téwnowazny poziom dzwigku A wyznaczony dla efektywnego czasu narazenia T, [dB],
T - efektywny czas narazenia na hatas [h, min lub s],

T - czas odniesienia (8 h = 480 min = 28 800 s),

Lyx 4, —POziom ekspozycji na hatas w i-tym dniu roboczym w rozwazanym tygodniu pracy [dB],
I - liczba dni roboczych w rozwazanym tygodniu pracy.

Uwaga: Jesli na danym stanowisku pracy w trakcie dnia pracy wystepuja wyraznie roz-
r6znialne przedzialy czasu o zréznicowanych warunkach narazenia na hatas, ktére odpo-
wiadaja wykonaniu okreslonych czynnosci, i dla kazdego z przedzialéw narazenia / kaz-
dej czynnosci przeprowadzono oddzielne pomiary réwnowaznego poziomu dzwieku A,

to L, ,, wyznacza si¢ wedtug réwnania:
1M 0,1%Ly,
L n=10log T—ZTmlo Wl [2.4]
o m=1
gdzie:
L,,,r, — Téwnowazny poziom dzwigku A odpowiadajacy m-tej czynnoéci / m-temu przedziatowi

narazenia na hatas [dB],

T —efektywny czas trwania m-tej czynnoéci/m-tego przedzialu narazenia na hatas [h, min lub s],
T - czas odniesienia (T, = 8 h = 480 min = 28 800 s),

M - liczba zr6znicowanych czynno$ci/przedzialéw narazenia na hatas.
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Dodatkowo, wraz z poziomem ekspozycji na hatas odniesionym do 8-godzinnego dnia
lub tygodnia pracy sa stosowane wielkosci nazywane dzienna lub tygodniowa ekspozy-
cja na hatas (E, ;, lubE, ). Wielkosci te charakteryzujg dawke energii akustycznej zwia-
zanej z danym hatasem, sa wyrazane w Pa%s i okreslaja je nastepujace wzory:

T,

E, = [pA(DAL [2.5]

o

1
E,. =ZEAM [2.6]

i=1

gdzie:

p,(t) — wartoé¢ chwilowa ci$nienia akustycznego skorygowana

wedtug charakterystyki czestotliwosciowej A[Pa],

T — efektywny czas narazenia na hatas, w ciggu dnia pracy [s],

E A,ah‘—dzienna ekspozycja na hatas w i-tym dniu roboczym w rozwazanym tygodniu pracy [Pa?s],
I - liczba dni roboczych w rozwazanym tygodniu pracy.

Miedzy ekspozycja na halas a poziomem ekspozycji istnieje Scisty zwigzek:

E o, =1,15%x107°x10 %" e [2.7]

Znajac jedna z wielkosci, mozna wiec wyznaczy¢ druga. Z tego powodu dzienna i tygo-
dniowa ekspozycja na hatas sg czesto pomijane.

Maksymalny poziom dzwigku A (L, ) to maksymalna warto$¢ skuteczna

max)

(usredniana ze stala czasowa S (slow)) poziomu dZwieku A w czasie narazenia.

Szczytowy poziom dZzwieku C (L. )to maksymalna warto$¢ chwilowa pozio-

Cpeak
mu dzwieku C wystepujaca w czasie narazenia. Szczytowy poziom dzwieku C jest

szczegOlnie istotny w przypadku wystepowania halasu impulsowego.

Powszechnie stosowane catkujaco-usredniajace mierniki poziomu dzwieku pozwa-
laja na réwnoczesny pomiar réwnowaznego poziomu dzwieku A, maksymalnego po-
ziomu dzwieku A i szczytowego poziomu dZzwieku C, tj. za czas trwania pomiaru T

(np. T = 5 min, 15 min, 1 h lub 8 h) wyznaczane sg wartosci L Ao, L AmaXiLCp%k.

2.1.2 Wartosci dopuszczalne

Warto$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) hatasu (wartoéci dopusz-
czalne ze wzgledu na ochrone stuchu) w srodowisku pracy okresla Rozporzadze-
nie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie naj-
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wyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdro-
wia w Srodowisku pracy z pézniejszymi zmianami [1] (tab. 2.1). Odnosza sie one
do ogétu zatrudnionych z wyltaczeniem kobiet ciezarnych i oséb mtodocianych.
W odniesieniu do tych grup ryzyka maja zastosowanie nizsze dopuszczalne nate-
zenia (NDN) okreslone w oddzielnych przepisach, oglaszanych w formie rozpo-
rzadzen Rady Ministréw w sprawie wykazu prac wzbronionych ww. grupom pra-
cownikéw [14,15] (tab. 2.2).

Zgodnie z § 3 Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 29 li-
stopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy z p6Zniejszymi zmianami war-
tosci najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) ,[...] okreslaja najwyzsze do-
puszczalne natezenia fizycznego czynnika szkodliwego dla zdrowia — ustalone jako
warto$¢ $rednia natezenia, ktérego oddzialywanie na pracownika w ciggu 8-go-
dzinnnego dobowego i przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslo-
nego w Kodeksie pracy, przez jego okres aktywnosci zawodowej nie powinno spo-
wodowa¢ ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia przyszlych
pokolen” [1].

Tabela 2.1. Wartosci dopuszczalne hatasu ze wzgledu na ochrone stuchu -
warto$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) hatasu*

Wielkosci charakteryzujace hatas Dopuszczalna wartos¢ hatasu

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony 85

do 8-godzinnego dnia pracy, Ly, / tygodnia

pracy Ly, , [dB]
Ekspozycja dzienna E, , [Pa®Xs] 3,64x10°
Ekspozycja tygodniowa E,  [Pa®xs] 18,20%x10°
Maksymalny poziom dzwieku A, L, [dB] 115
Szczytowy poziom dzwieku C, L, [dB] 135

* Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §ro-
dowisku pracy [1].
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Tabela 2.2. Wartosci dopuszczalne hatasu dla kobiet ciezarnych i os6b mtodocianych*

Wielkosci charakteryzujace hatas

Dopuszczalna wartosé hatasu

kobiety ciezarne  osoby mlodociane

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony 65 80
do 8-godzinnego dnia, pracy L, ,, /
/tygodnia pracy, L,  [dB] '
Maksymalny poziom dzwigku A, L, [dB] 110 110
Szczytowy poziom dzwieku C, L, [dB] 130 130

* Na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 wrzeénia 1996 r. w sprawie wykazu prac
wzbronionych kobietom i Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wyka-
zu prac wzbronionych mlodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy niektérych z tych prac [14,15].

Warto$ci dopuszczalne hatasu ze wzgledu na mozliwosé realizacji przez pra-
cownikéw podstawowych zadan na wybranych typach stanowisk (wg kryterium
uciazliwos$ci) okresla Polska Norma PN-N-01307:1994 [13] (tab. 2.3).

Tabela 2.3. Wartosci dopuszczalne hatasu ze wzgledu na mozliwo$¢ realizowania

przez pracownika jego podstawowych zadan*

Lokalizacja stanowiska pracy

Dopuszczalny réwnowazny poziom
dzwieku A
[dB]

LAeq,Te

Kabiny bezposredniego sterowania bez tacz-
nosci telefonicznej, laboratoria ze zréodtami
hatasu, pomieszczenia z maszynami i urza-
dzeniami liczgcymi, maszynami do pisania,
dalekopisami itp.

75

Kabiny dyspozytorskie, obserwacyjne i zdalne-
go sterowania z tacznoscia telefoniczng uzy-
wang w procesie sterowania, pomieszczenia
do wykonywania prac precyzyjnych itp.

65

Pomieszczenia: administracyjne, biur projek-
towych, do opracowywania danych itp.

55

* Wedtug Polskiej Normy PN-N-01307:1994 [13].
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Bez wzgledu na rodzaj stanowiska pracy i jego lokalizacje zawsze wyniki pomiaréw hatasu
sg porownywane z warto$ciami NDN. Ocena narazenia na hatas z uwzglednieniem warto-
$ci dopuszczalnych podanych w tabeli 2.3. jest ocena dodatkowa, nie bierze sie wowczas
pod uwage efektywnego czasu pracy w hatasie.

2.1.3. Metody pomiaru i oceny narazenia

Rutynowe pomiary hatasu na stanowiskach pracy przeprowadza sie zgodnie
z ustaleniami norm PN-N-01307:1994 [13] i PN-EN ISO 9612:2009° [16]. Stosuje
sie do nich indywidualne mierniki ekspozycji na dzwiek (dozymetry hatasu) no-
szone przez pracownikéw lub catkujaco-usredniajace mierniki poziomu dzwieku
umieszczane w wybranych punktach pomiarowych albo tez trzymane w dloniach
przez osoby wykonujace pomiary, ktére podazaja za pracownikami.

Wymagania dotyczace przyrzadéw pomiarowych wg PN-EN ISO 9612:2009 [16]
Uzywane do pomiaréw mierniki poziomu dZwieku powinny spelnia¢ wymagania nor-
my PN-EN 61672-1:2005+Ap1:2007 [17] dla przyrzadéw pomiarowych klasy 1. lub 2.,
a dozymetry hatasu — PN-EN 61252:2000+A1:2005 [18]. Preferowane sg mierniki po-
ziomu dzwieku 1. klasy doktadnosci umozliwiajace wykonywanie pomiaréw w bardzo
niskich temperaturach i/lub hataséw z dominujacymi sktfadowymi wysokoczestotliwo-
§ciowymi.

Na poczatku kazdego dnia pomiarowego i przed kazda serig pomiar6w w miejscu pomia-
ru (w warunkach in situ) nalezy przeprowadza¢ kalibracje/sprawdzenie stosowanych
przyrzadéw pomiarowych za pomocy kalibratora akustycznego wraz ze stosowna adju-
stacja toru pomiarowego (jesli to konieczne). Po zakoniczeniu kazdej serii pomiaréw na-
lezy przeprowadza¢ sprawdzenie/kalibracje terenowa na miejscu bez stosownej adjusta-
cji toru pomiarowego. Jezeli r6znica wskazan przed seria pomiaréw i po niej jest wieksza
niz 0,5 dB, to wyniki tej serii pomiaréw powinny by¢ odrzucone. Kalibracje/sprawdza-
nie terenowe nalezy wykonywaé¢ w cichym miejscu z zastosowaniem kalibratora aku-
stycznego spelniajacego wymagania normy PN-EN 60942:2005 [19] dla klasy 1.
Ponadto przyrzady pomiarowe powinny by¢ wzorcowane/sprawdzane na zgodnos¢ z wy-
maganiami odpowiednich norm, w odstepach czasu nieprzekraczajacych 2 lat przez labo-
ratoria wzorcujace zapewniajace powiazanie z odpowiednimi wzorcami jednostek miar.

Pomiary obejmuja wyznaczanie réwnowaznego poziomu dzwieku A, maksymal-
nego poziomu dzwieku A i szczytowego poziomu dZzwieku C. Wymienione wielko$ci
mierzy sie w miejscu, w ktérym zwykle znajduje sie gtowa pracownika lub w odleglo-

* Norma PN-EN ISO 9612:2009 zostata zatwierdzona i opublikowana 15 pazdziernika 2009 r. w jezyku oryginalu, tj. w jezyku angielskim.
Obecnie trwaja prace nad przygotowaniem jej wersji polskojezyczne;.
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$ci okoto 1040 cm od kanatu ucha zewnetrznego, po stronie ucha narazonego na wyz-
sze poziomy dzwieku A, gdy obecnoé¢ pracownika w czasie pomiaréw jest niezbedna,
np. do obstugi maszyny, lub gdy do pomiaréw stosuje sie dozymetr hatasu.

Specjalne procedury pomiarowe sa wymagane w przypadku oceny narazenia na halas
pod stuchawkami (dotyczy to np. sekretarek, telefonistek, pilotéw, kontroleréw ruchu
lotniczego) lub pod helmami (np. helmami pilotéw i motocyklistéw). W tego typu sy-
tuacjach, gdy zrédta hatasu znajduja sie w poblizu ucha, pomiary w kanale stuchowym
moga by¢ przeprowadzone z zastosowaniem techniki mikrofonu umieszczonego w ka-
nale usznym (techniki MIRE) lub z manekina akustycznego, zgodnie z normami odpo-
wiednio PN-EN ISO 11904-1:2008 [20] lub PN-EN ISO 11904-2:2009 [21].

Przed przystapieniem do pomiaréw przeprowadza sie analize warunkéw pra-
cy, w tym ustala Zrédta hatasu i zakres czynno$ci w narazeniu na hatas, identy-
fikuje grupy stanowisk pracy o jednorodnej ekspozycji na hatas (jesli to istotne)
oraz przyjmuje odpowiednia strategie pomiarowa. Zgodnie z wytycznymi normy
PN-EN ISO 9612:2009 do wyboru sa trzy strategie pomiarowe:

— 1. strategia — pomiaréw z podzialem na czynnosci (task-based measurement),
— 2. strategia — pomiaréw stanowiskowych (job-based measurement),
— 3. strategia — pomiaréw calodziennych (full-day measurement) [16].

Strategie pomiarowe wg PN-EN ISO 9612:2009 [16]

- 1. strategia pomiarowa — dokonuje sie podzialu typowego dnia pracy na przedzia-
ty czasu o zréznicowanych warunkach narazenia na hatas odpowiadajace wykony-
waniu przez pracownika okreslonych czynnosci lub/i r6znym warunkom pracy zré-
det hatasu lub/i okresom przebywania pracownika w okreslonych miejscach. Nastep-
nie dla kazdej wyréznionej czynnosci / przedziatu narazenia przeprowadza sie pomia-
ry poziomu dzwieku (réwnowaznego poziomu dzwigku A, maksymalnego poziomu
dzwieku A i szczytowego poziomu dzwieku C) metodg prébkowania, czyli na podsta-
wie serii N pomiaréw (prébek) (N > 3) o takim samym czasie trwania T iwyznacza
sie efektywny czas ekspozycji T, na drodze wywiadu, obserwacji lub pomiaru (mini-
mum 3-krotnego).

Czas trwania pojedynczego pomiaru Tp powinien by¢ reprezentatywny. Dla:
a) krotkich czynnosci czas pomiaru powinien by¢ réwny czasowi trwania czynnosci
[T = Tcz nnoéci)’

b) dlflgich (y:zynnoéci - T,>5 min,

c) cyklicznych czynnoéei - T = 3xT_ (T, , czas trwania pojedynczego cyklu).

Czas pojedynczego pomiaru T moze ulec skréceniu, gdy poziom dzwieku jest usta-

lony lub powtarzalny albo gdy dana czynno$é/przedzial narazenia ma mniej istotny

wplyw na wynikowa warto$¢ dziennego poziomu ekspozycji na hatas L, ;.. W celu
uchwycenia realnej zmiennosci poziomu hatasu pomiary wykonuje si¢ w réznych
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okresach dnia/zmiany roboczej lub/i podczas wykonywania tych samych czynnosci
przez réznych pracownikow w obrebie jednorodnej grupy.
Dla kazdej czynnosci zaczyna sie od trzech pomiaréw (prébek). Jezeli wyniki te r6z-
nig sie o 3 dB lub wiecej, to zwigksza sie liczbe pomiar6w o co najmniej 3 (N > 6)
lub/i wydluza czas trwania pojedynczego pomiaru lub dokonuje sie podziatu typowe-
go dnia pracy na wiecej czynnosci/przedzialéw narazenia.

- 2. strategia pomiarowa — dokonuje sie identyfikacji grupy/grup stanowisk pracy/pra-

cownikéw o jednorodnej ekspozycji na hatas, tj. wykonujacych takie same prace,
co do ktérych przewiduje sie podobne narazenie na hatas w czasie trwania zmiany ro-
boczej (np. obchodowi, operatorzy wézkéw widlowych itp.).
Przed przystapieniem do pomiaréw ustala sie ich minimalny taczny czas trwania
w zaleznosci od liczebnosci danej grupy (tab. 2.4), a nastepnie przeprowadza pomiary
metoda prébkowania. Pomiary wykonuje sie tak, aby roztozone byly w sposéb losowy
podczas trwania zmiany roboczej i wéréd cztonkéw badanej grupy. Minimalna licz-
ba prébek powinna by¢ wieksza lub réwna 5 (K > 5). Pomiary mogg obejmowac kilka
zmian roboczych i r6zne fazy dnia pracy (poczatek, srodek i koniec).

Tabela 2.4. Minimalny taczny czas trwania pomiaréw w zaleznosci od liczebnosci
badanej grupy pracownikow

Liczebnosé grupy G, Minimalny fgczny czas pomiaréw
G,<5 5h
5 <G <15 5h + (G, -5) x0,5 h
15 < G, <40 10h + (G, -15) X0,25 h
G, > 40 17 h lub podzieli¢ na podgrupy

G, - liczebnos¢ grupy o jednorodnej ekspozycji na hatas.

- 3. strategia pomiarowa — réwniez dotyczy grupy/grup stanowisk pracy/pracownikéw

o jednorodnej ekspozycji na halas, ale wymaga stosowania indywidualnych mierni-
kéw ekspozycji na dzwiek (dozymetréw hatasu).
Przed przystgpieniem do pomiar6w dokonuje sie wyboru reprezentatywnych dni. Na-
stepnie przeprowadza sie minimum 3 pomiary (np. z udzialem réznych pracowni-
kéw) obejmujace calg zmiane robocza lub znaczng jej czes¢, aby uchwyci¢ wszystkie
znaczace okresy narazenia na halas. Minimalna liczba pomiaréw wynosi 3. Przy roz-
rzucie réwnowaznego poziomu dzwieku A wiekszym lub ré6wnym 3 dB zwieksza sie
liczbe pomiaréw o co najmniej 2 (K > 5).
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Wyniki pomiaréw poddaje sie niezbednym przeliczeniom zgodnie z ustaleniami
norm PN-N-01307:1994 [13] i PN-EN ISO 9612:2009 [16]. Przed przystapieniem do ob-
liczen analizuje sie wyniki pomiaréw, aby wyeliminowa¢ wszelkie falszywe hatasy
(np. zaklécenia powodowane przypadkowymi uderzeniami w mikrofon) i uwzglednic¢
jedynie istotne Zrédta hatasu (np. grajace radio, rozmowy oraz sygnaty alarmowe mogg
by¢ traktowane jako istotne udzialy hatasu, jesli wynika to z analizy pracy).

Przeliczenia wynikéw pomiaréw wg PN-N-01307:1994 [13] i PN-EN ISO 9612:2009 [16]

- 1.strategia pomiarowa —dla kazdej m-tej czynnosci obliczany jest rwnowazny poziom
dzwieku A (L,,,,)* udzial hatasu od tej czynnosci w dziennym poziomie ekspozycji
na hatas (Lyg, ) oraz maksymalny poziom dzwigku A (Lama,) i szczytowy poziom
dzwigku C (L., ) wedtug réwnan:

18, 01 XLpeq;
LAeqm“=1olog(KIZlO ] [2.8]
i=1
L =L +10L Ty 2.9
EX,8h, ~ AeqT,, 08 ? [ . ]
LA max,“: max {LAmaxl ;LAmaxz ;"';LAmaxi Seee ;LAmaxN } [2 10]
LCpeakm = max{lﬁpeak ;J“Cpeakz S ;LCpeaki Seee ;LCpeakN} [2 1 1]
gdzie:
L, s~ réwnowazny poziom dzwicku A dla i-tej probki (pomiaru) [dB],

- maksymalny poziom dZwieku A dla i-tej prébki (pomiaru) [dB],

Lpea— SzCzytowy poziom dzwigku C dla i-tej prébki (pomiaru) [dB],

N - ogélna liczba prébek (pomiar6w) dla m-tej czynnosci,

T - czas trwania m-tej czynnoéci/m-tego przedzialu narazenia na hatas [h, min lub s];
T, - czas odniesienia (T, = 8 h = 480 min = 28 800 s).

Uwaga: Jesli dostepnych jest ] obserwacji czasu trwania czynnosci T, , to w oblicze-
niach uwzgledniany jest §redni czas trwania czynno$ci:

1J
T,=72Tn, [2.12]
J&

Nastepnie dla danego stanowiska pracy wyznaczany jest wynikowy poziom ekspozycji
na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (L, ,,) wg réw-
nania 2.13. lub 2.14. oraz maksymalny poziom dzwieku A (L i szczytowy poziom
dzwieku C (L. ) wgréwnan 2.15.1 2.16.:

Amax )

Cpeak

*W poradniku stosowane sa symbole wielkosci charakteryzujacych hatas wg normy PN-N-01307:1994 [4]. Norma PN-EN ISO 9612:2009
wprowadza nowe symbole, ktére nieco r6znia si¢ od dotychczasowych.
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M
Lix o0 = 1010g[2100’m‘““‘“‘] [2.13]

i=1

13 0,1XLyg0m,

Ly en=10log| — T, 107" ™ [2.14]

o i=1
LAmax = maX{LAma)g rLA max, ;"';LAmaxm !)LA maxM} [215]
LCpeak = Hlax{I—"(..‘peak1 ;LC peak, 77L(, peakw;"-;LCpeakM} [216]

gdzie:
M - ogdlna liczba czynno$ci/zréznicowanych przedzialéw narazenia.

Uwaga: W przypadku zréznicowanego narazenia na hatas w skali tygodnia mozna
wyznacza¢ poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia (L, ) bezposrednio
z réwnania 2.14 przy uwzglednieniu czasu odniesienia T = 40 h = 2400 min i efek-
tywnych czaséw trwania poszczegélnych czynnoéci (T, ) w skali tygodnia pracy.

2.1 3. strategia pomiarowa — na podstawie K wynikéw pomiaréw elementarnych wy-
znaczany jest rtéwnowazny poziom dzwieku A dla efektywnego czasu trwania naraze-
nia na hatas (L,, ;) oraz maksymalny poziom dzwigku A (L i szczytowy poziom
dzwieku C (Lpeat) wedlug réwnan:

Amax]

1 x
LAeq,Te =10 108E;100'1 LacqTk [2.17]
LA max = maX{LAmaxi; LAmaxz;' . ;LAmaxk; . ’;LA maxK} [2 N 1 8]
LC pcakz maX{LCpeak,; LCpeakz; b ';LC pcakk; e ;LF pcakK} [2 A1 9]

gdzie:

Laeqr, — wynik k-tego pomiaru réwnowaznego poziomu dzwieku A z zastosowaniem 2. lub 3.
strategii pomiarowej [dB],

LAman/ Lepeak, — wynik k-tego pomiaru maksymalnego/szczytowego poziomu dzwigku A/C
z zastosowaniem 2. lub 3. strategii pomiarowej [dB],

K - ogélna liczba probek (pomiaréw) w przypadku 2. strategii pomiarowej lub pomiaréw calo-
dziennych w przypadku 3. strategii pomiarowej,

T — efektywny czas narazenia na hatas w ciggu dnia pracy [h, min lub s].

Nastepnie wyznaczany jest poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego

dobowego wymiaru czasu pracy (L, ,,) wedtug réwnania 2.2. (patrz rozdz. 2.1.1).

Uwaga: W przypadku zréznicowanego narazenia na hatas w skali tygodnia pracy
w pierwszej kolejnosci dla poszczegélnych dni tygodnia w opisany wyzej sposéb wy-
znaczany jest poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wy-
miaru czasu pracy (L, 4,), @ nastepnie obliczany jest poziom ekspozycji na hatas od-

niesiony do tygodnia pracy L, A wedlug réwnania 2.3. (patrz rozdz. 2.1.1).
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Wyniki pomiaréw hatasu, w szczegélnosci wartoéci poziomu ekspozycji na ha-
tas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (L , podaje
sie wraz z oszacowang niepewno$cig pomiaru.

EX,Bh)

Niepewnos¢ pomiaru to parametr zwiazany z wynikiem pomiaru charakteryzujacy roz-
rzut wartosci, ktére mozna w uzasadniony spos6b przypisa¢ wielkosci mierzonej. Okre-
éla on ,,jako$¢” wykonanego pomiaru i jego wiarygodnos¢.

Niepewno$¢ pomiaréw szacuje sie zgodnie z ustaleniami normy PN-EN
ISO 9612:2009[16].

Szacowanie niepewnosci pomiaré6w wedlug PN-EN ISO 9612:2009 [16]

Zalacznik C ww. normy opisuje procedure szacowania niepewnoéci poziomu ekspozy-
cji na halas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy dnia pracy
(alternatywnie réwnowaznego poziomu dzwieku A). Obejmuje ona: 1) identyfikacje zré-
del niepewnosci, 2) szacowanie niepewnosci standardowych poszczegélnych sklado-
wych niepewnosci, 3) obliczanie ztozonej niepewnosci standardowej, oraz 4) wyznacza-
nie niepewnosci rozszerzonej i przedstawianie wyniku pomiaru wraz z niepewno$cig.

1) Zrédla niepewnosci — podczas szacowania niepewnosci uwzglednia sie nastepujace
zr6dla niepewnosci:
a) rozrzut wynikéw pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwieku A zwigzany z:
— probkowaniem pozioméw hatasu dla poszczegélnych czynnosci — 1. strategia
pomiarowa,
— prébkowaniem pozioméw hatasu dla stanowiska — 2. strategia pomiarowa,
— wielokrotnymi pomiarami catlodziennymi — 3. strategia pomiarowa,
b) oszacowanie czasu trwania poszczegélnych czynnosci — tylko w przypadku 1. stra-
tegii pomiarowej,
c¢) przyrzady pomiarowe,
d) potozenie mikrofonu.

2) Szacowanie niepewnosci standardowych poszczegolnych sktadowych:
a) niepewno$¢ zwigzana z rozrzutem wynikéw pomiaréw réwnowaznego poziomu
dzwieku A w przypadku:

— 1. strategii pomiarowej (u, ) — dla m-tej czynnosci jest dana réwnaniem:

1a,m-

N

Loz = L)’
; Aeq,T Aeq, T [2 .20]

N(N-1)

ula,m =

gdzie:
L

AeqT — TOWNOWaZNy poziom dzwieku A dla i-tej prébki [dB],
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b) niepewno$¢ zwigzana z oszacowaniem czasu trwania m-tej czynnosci (u,, ) — jest

N - og6lna liczba prébek dla m-tej czynnosci,

EAM = ZL Aeq Ty / N - érednia arytmetyczna N wartoéci (prébek) réwnowaznego

i=1
poziomu dZzwieku A dla m-tej czynnosci [dB].

— 2.lub 3. strategii pomiarowej (u,) — jest obliczana wedtug wzoru:

K —_—
u‘lz\/Z(LAeq,Tk_ LAeq,T)z/(K_l) [221]
=1
gdzie:
L yeqr, — réwnowazny poziom dzwigku A dla k-tej probki lub k-tego pomiaru catodzien-
nego [dB],
K - ogdlna liczba prébek w przypadku 2. strategii pomiarowej lub pomiaréw calodzien-
nych w przypadku 3. strategii pomiarowej,

K
L .= ZL aeqr, / K = $rednia arytmetyczna K wartosci réwnowaznego poziomu

dzwu;ku A zmierzonych z zastosowaniem 2. lub 3. strategii pomiarowej [dB].

wyznaczana zgodnie z rGwnaniem:

J
ulb,m=\/2[Tmi_Tm]2/]U_1) [222]

j=1

gdzie:
T,, - j-ta obserwacja (j-ty wynik pomiaru) czasu trwania czynnosci [h, min lub s],
] — og6lna liczba obserwacji czasu trwania m-tej czynnosci,

= z ij /] - érednia arytmetyczna ] obserwacji czasu trwania m-tej
=1
czynno$ci [h, min lub s].

Uwaga: Jedli czas trwania m-tej czynnosci jest okreslany na podstawie wywiadu,
tou,, —przyjmuje sig jakou, = 0,5%(T T ) gdzie: T /T . —maksymalny/
minimalny czas trwania czynno$ci.

max

niepewno$¢ przyrzadu pomiarowego (u, lub u, ) zalezy od rodzaju i klasy doktad-

nosci; w przypadku:

— miernika poziomu dzwieku 1. klasy wedlug PN-EN 61672-1:2005+Ap1:2007 —
u,(lubu, ) =10,7dB,

— miernika poziomu dzwieku 2. klasy wedlug PN-EN 61672-1:2005+Ap1:2007 —
u,(lubu, )=1,5dB,

— indywidualnegomiernikaekspozycjinadzwiek wgPN-EN61252:2000+A1:2005—
u,(lubu, ) =1,5dB.
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Uwaga: Wymienione niepewnos$ci standardowe zostaly oparte na danych empi-
rycznych i dotycza pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwieku A. Niepewno$¢
w przypadku szczytowego poziomu dzwigku C moze by¢ znacznie wyzsza.

d) niepewnos¢ zwigzana z wyborem potozenia mikrofonu (u,) wynosi 1 dB.

3) Obliczanie zloZzonej niepewnosci standardowej poziomu ekspozycji na halas odnie-
sionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy u(Ly, )

- 1. strategia pomiarowa — zlozona niepewno$¢ standardowa u(L
czana wedlug réwnania:

EX,Sh) jest wyzna-

M
2
uZ (LEX,B}J = {z[cia,m(ulza,m +u§,m +u§)+(clb,mulh,m) ]} [2 23]
m=1

gdzie:
u,, - niepewno$¢ standardowa zwigzana z prébkowaniem poziomu hatasu (rozrzutem wy-
nikéw pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwigku A) dla m-tej czynnosci [dB],
u, - niepewnoé¢ standardowa zwigzana z oszacowaniem czasu trwania m-tej czynnosci
[h, min lub s],
u, - niepewno$¢ standardowa zwigzana z przyrzadem pomiarowym uzywanym w pomia-
rach dla m-tej czynnosci [dB],
u, — niepewnoé¢ standardowa zwigzana z wyborem polozenia mikrofonu [dB],

Ly,  T,10

00Xy

Cc,, = = — wspoéiczynnik wrazliwo$ci zwigzany z probkowaniem
la, m oL 0,1XLEx h . N P
reqTn 1,10 poziomu hatasu dla m-tej czynnosci,
_ aLhX 8h __ A Cla,m _ /1 k i P . .
Copm = =4,34 wspolczynnik wrazliwosci zwigzany z oszacowaniem czasu
aTm T, twania m-tej czynnosci [dB/h, dB/min lub dB/s],

M - ogélna liczba czynnosci,

L Aeqr, ~ TOWNOWazny poziom dzwieku A odpowiadajacy m-tej czynnosci [dB],
T, — czas trwania m-tej czynnoéci [h, min lub s],

T, - czas odniesienia (T, = 8h = 480 min = 28 800 s).
Uwaga: Wspélczynniki wrazliwosci ¢, i ¢, okreslaja, jak zmienia sie wartosé

la,m 1b,m

L,y 4 W zaleznosci od zmian odpowiednio L, . 1T, .
- 2.lub 3. strategia pomiarowa - ztoZona niepewnos¢ standardowa u(L,, ,,) jest wy-
znaczana wg réwnania:
2 — 2442 2 142 2372 — ~2442 2 2
(L o) = ciuf+c; u;+ciug = cjui+ uy+ug [2.24]

gdzie:

u, — niepewnos¢ standardowa zwigzana z rozrzutem wynikéw pomiaréw réwnowaznego
poziomu dzwieku A [dB],

u, — niepewno$¢ standardowa zwigzana z przyrzadem pomiarowym [dB],

u, — niepewnoé¢ standardowa zwigzana z wyborem polozenia mikrofonu [dB],
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C,s G,y C, — wspblczynniki wrazliwosci zwigzane odpowiednio z rozrzutem wynikéw pomia-
ru réwnowaznego poziomu dzwieku A, przyrzadem pomiarowym i wyborem polozenia mi-
krofonu (c, = ¢, =1),
c,u, — udzial w zfozonej niepewnoéci standardowej u(Ly, ,,) niepewnoéci zwigzanej z rozrzu-
tem wynikéw pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwieku A wedtug tabeli 2.5 [dB].
Tabela 2.5. Udziat w zlozonej niepewnosci standardowej u(Ly, ,,) niepewnosci
wynikajacej z rozrzutu wynikéw pomiaré6w réwnowaznego poziomu dZwieku A
z zastosowaniem 2. lub 3. strategii pomiarowej (u,c,), w zaleznosci od liczby
pomiaréw N i niepewnoéci standardowej u, wg PN-EN ISO 9612:2009 [16]
) Niepewno$¢ standardowa u, [dB]
Fomary o5 | 1] 15] 2|25 | 3] 35 4| 45] 5] 55| 6
udziat niepewnoéci c,u, [dB]
5 0,6 1,6 3,1 | 5,2 | 8,0 11,5 | 15,7 | 0,6 | 26,1 | 32,2 | 39,0 | 46,5
4 0,4 0,9 1,6 | 2,5 | 3,6 5,0 6,7 8,6 |10,9 13,4 26,1 | 19,2
) 0,3 0,7 1,2 | 1,7 | 24 3,3 4,4 | 5,6 6,9 | 8,55 (10,2 | 12,1
6 0,3 06 | 0,9 1,0 | 1,9 2,6 3,3 | 4,2 52| 6,3 7,6 | 8,9
7 0,2 05| 08| 1,2 | 1,6 2,2 2,81 3,5 4,3 | 5,1 6,1 7,2
8 0,2 05| 0711 | 1,4 1,9 2,4 3,0 36| 44| 52| 61
9 0,2 04| 0,7 10 | 1,3 1,7 21| 2,6 3,21 39| 46| 54
10 0,2 0,4 0,6 | 0,9 | 1,2 1,5 1,9 | 2,4 2,9 3,5 4,1 4,8
12 0,2 0,3 0508 | 1,0 1,3 1,7 | 2,0 25| 29 3,5 | 4,0
14 0,1 0,3 0,5 0,7 | 0,9 1,2 1,5 1,8 2,21 2,6 3,0 3,5
16 0,1 0,3 05|06 | 0,8 1,1 1,3 | 1,6 2,0 2,3 2,7 3,2
18 0,1 0,3 0,4 06 | 0,8 1,0 1,2 | 1,5 1,8 | 2,1 2,5 2,9
20 0,1 0,3 0,4 | 0,5 | 0,7 0,9 1,1 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6
25 0,1 0,2 0,3 0,5 | 0,6 0,8 1,0 | 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3
30 0,1 0,2 03|04 | 0,6 0,7 09| 1,1 1,3 | 1,5 1,7 2,0
Uwaga: Jesli udzial niepewnosci c,u, w przypadku stosowania 2. lub 3. strategii pomia-
rowej jest wiekszy niz 3,5 dB (wartosci zaznaczone w tabeli czcionka pogrubiona), to za-
lecana jest korekta lub zmiana planu pomiaréw w celu zmniejszenia u,.
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4) Wyznaczanie niepewnosci rozszerzonej i przedstawianie wyniku pomiaru —
niepewno$¢ rozszerzona (U) jest obliczana wedlug wzoru:

U=k><u(LEXYSh)=1,65><u(LEX'8h) [225]
gdzie:
u(Lyy ) — ztoZona niepewno$¢ standardowa poziomu ekspozycji na hatas odniesionego
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy [dB],
k - wspélczynnik rozszerzenia odpowiadajacy jednostronnemu 95% przedzialowi ufnosci
(k = 1,65).

Wynik konicowy, czyli poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pra-
cy, przedstawia si¢ w postaci Ly, , +U, gdzie: U — niepewnos¢ rozszerzona przy jedno-
stronnym poziomie ufnosci p = 95% i wspétczynniku rozszerzenia k = 1,65.

Wyniki pomiaréw, tj. poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinne-
go dobowego wymiaru czasu pracy lub tygodnia pracy (L, /L
poziom dzwieku A (L, ) i szczytowy poziomu dzwieku C (L

ix.)» Maksymalny
Cpeak) poréwnuje sie

bezposrednio, bez uwzglednienia niepewno$ci pomiaru, z odpowiednimi warto-

Amax

Sciami dopuszczalnymi, i wyznacza wartosci krotnosci przekroczen, odpowied-
nio wediug wzoréw:

Ly = 1O[LF.X_LF]X,r|up]/10 [2.26]
KLAMXZ 10(LA|\\AX_LAmax.d0p]/20 [2.27]
KLCpm: 1 O[chearLCpeannp)/ 20 [2 28]

gdzie:
L, — wyznaczona warto$¢ poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy / tygodnia pracy (L, .,/ Ly, ) [dB],
Ly 4, — dOpuszczalna warto$¢ poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobo-
wego wymiaru czasu pracy / tygodnia pracy [dB],
L,...— Wyznaczona wartoé¢ maksymalnego poziomu dzwigku A [dB],
Amas.0p ~ dOPUSZCZalna warto§¢ maksymalnego poziomu dzwieku A [dB],
— wyznaczona warto$¢ szczytowego poziomu dzwigku C [dB],
— dopuszczalna warto$¢ szczytowego poziomu dZwieku C [dB].

Cpeak
Cpeak,dop
Jako ostateczny wynik oceny przyjmuje sie maksymalng warto$¢ sposréd war-

tosci K, K; 1K .
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2.2. Podstawy oceny narazenia na halas infradzwiekowy

Zrédlem hatasu infradzwiekowego w $rodowisku pracy sa érodki transportu oraz nie-
ktére maszyny i urzadzenia przemystowe, w tym sprezarki ttokowe, pompy préznio-
we, dmuchawy, piece hutnicze, mloty kuznicze, kraty wstrzasowe, formierki maszyno-
we, urzadzenia energetyczne elektrowni cieplnych (mlyny, kominy, kotly i wentylato-
ry kotlowe), wentylatory przemystowe, maszyny drogowe, silniki odrzutowe testowa-
ne w hamowniach oraz urzgdzenia mtynéw zbozowych (przesiewacze zbozowe) [22].

Dominujacym skutkiem ekspozycji na hatas infradzwiekowy o umiarkowanych
poziomach ciénienia akustycznego typowych dla stanowisk pracy jest ucigzliwosc.
Wystepuje ona przy niewielkich przekroczeniach progu styszenia infradzwiekéw, kt6-
ra przejawia sie subiektywnie odczuwanymi stanami nadmiernego zmeczenia, dys-
komfortu, sennosci oraz zaburzeniami sprawnosci psychomotorycznej i wybranych
funkgiji fizjologicznych [22].

Podstawa higienicznej oceny narazenia na hatas infradzwiekowy sg pomiary réw-
nowaznego poziomu ci$nienia akustycznego skorygowanego charakterystyka czestotli-
wosciowa G (ryc. 2.4) [23,24]. Do niedawana, tj. do czasu usuniecia hatasu infradZzwie-
kowego z wykazu fizycznych szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy [2], mie-
rzony byt réwniez szczytowy nieskorygowany poziom ci$nienia akustycznego [25].

Hatlas infradZzwiekowy znalazl sie w wykazie szkodliwych czynnikéw w srodowisku
pracy w 1989 r. Przez szereg lat podstawa oceny narazenia na hatas infradzwigkowy
byly pomiary poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach oktawowych o czestotliwo-
$ciach srodkowych od 4 do 31,5 Hz [22]. W 2001 r. miata miejsce nowelizacja warto-
$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen hatasu infradZzwiekowego. Jako dopuszczal-
ne ze wzgledu na ochrone wartosci hatasu przyjeto wéwczas: a) rbwnowazny poziom
ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwosciowa G odniesiony
do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy réwny 102 dB, oraz b) szczytowy nie-
skorygowany poziom ci$nienia akustycznego réwny 145 dB [26].

W zwiazku z tym, ze nie ma europejskich i miedzynarodowych przepiséw prawnych do-
tyczacych oceny ekspozycji zawodowej na hatas infradzwiekowy (jedynie nieliczne kraje,
w tym Szwecja, Rosja i USA posiadajq ustalenia w tym zakresie), a obecny stan wiedzy w za-
kresie szkodliwego oddzialywania infradzwiekéw na czlowieka nie pozwala na ustalenie
jednoznacznych granicznych wartosci ekspozycji [27,28], w 2009 r. hatas infradZwiekowy
zostat wykreslony z wykazu szkodliwych czynnikéw fizycznych w srodowisku pracy [2].

Wartosci dopuszczalne hatasu infradZwiekowego w odniesieniu do ogétu za-
trudnionych, grup szczegélnego ryzyka oraz stanowisk pracy koncepcyjnej wy-
magajacych szczegdlnej koncentracji uwagi podano w tabeli 2.6.
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Ryc. 2.4. Charakterystyka czestotliwosciowa G wedlug normy PN-ISO 7196:2002 [25]

Tabela 2.6. Dopuszczalne wartosci hatasu infradzwiekowego w srodowisku pracy*

Wartos¢ dopuszczalna [dB]

poziom cisnienia akustycz-

nego LLINpeak

Wiclkosei stanowiska pracy
charakteryzujace ) koncepcyjne; kobiety ciezarne
hatas ogot WHMIEEEIRICE i osoby
infradzwigkowy zatrudnionych szczegolnej mtodociane
koncentracji
uwagi
Réwnowazny poziom ci$nie- 102** 86+ * 86
nia akustycznego skory-
gowany charakterystyka
czestotliwosciowa G, od-
niesiony do 8-godzinnego
dnia pracy L, /tygodnia
pracy LGeq,w
Szczytowy nieskorygowany _ _ 140

* Wedlug normy PN-Z-01338:2010 [23]iRozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 30 lipca 2002 r. zmie-
niajacego rozporzadzenie w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom i Rozporzadzenia Rady Mi-
nistréw z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych mlodocianym i warunkéw
ich zatrudniania przy niektérych z tych prac [29,15].
** Warto$ci dopuszczalne (odniesienia) stanowiace kryterium ucigzliwosci wedtug normy

PN-Z-01338:2010 [23].
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2.3. Podstawy oceny narazenia na halas ultradzwiekowy

Typowymi Zrédlami hatasu ultradzwiekowego w $rodowisku pracy sa tzw.
technologiczne urzadzenia ultradZwiekowe niskich czestotliwosci, takie jak
myjki, zgrzewarki, ultradrazarki, lutownice reczne i wanny do cynowania
(cynkowania) detali. Hatas ultradzwiekowy jest réwniez emitowany przez
sprezarki wysokoobrotowe, palniki, zawory, narzedzia pneumatyczne oraz
maszyny wysokoobrotowe, w tym strugarki, frezarki, szlifierki, pily tarczowe
i niektére maszyny wiékiennicze [30].

W $wietle nielicznych wynikéw badan laboratoryjnych i srodowiskowych,
wchodzace w sktad hatasu ultradZzwiekowego wysokie czestotliwosci styszal-
ne z przedzialu czestotliwosci 10-20 kHz moga powodowa¢ uciazliwosé, szu-
my uszne, béle glowy, zmeczenie i nudnosci. Z kolei sktadowe ultradzZwieko-
we (powyzej 20 kHz) o wysokich poziomach cisnienia akustycznego moga po-
wodowacé uszkodzenie stuchu [30,31].

Kontrola narazenia na hatas ultradzwiekowy ma na celu zabezpieczenie
przed wystapieniem ww. skutkéw. Podstawg higienicznej oceny ekspozycji
jest analiza widmowa w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych
z przedziatu czestotliwodci 10-40 kHz [33].

Halas ultradZzwiekowy, podobnie jak halas infradzwiekowy, znalazl sie w wyka-
zie szkodliwych czynnikow w $rodowisku pracy w 1989 r. Przez szereg lat zgod-
nie z zaleceniami normy PN-86/N-01323 podstawa oceny narazenia byly pomiary
poziomu ciénienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwoéciach srod-
kowych od 10 do 100 kHz [32]. W 2001 r. miata miejsce nowelizacja wartosci naj-
wyzszych dopuszczalnych natezen hatasu ultradzwiekowego [26]. Majac na uwa-
dze wyniki wczeéniejszych pomiaréw hatasu ultradZzwiekowego oraz mozliwosci
techniczne realizacji pomiaréw, zawezono woéwczas ocene do pasm tercjowych
10-40 kHz [26,30].

Obowiazujace w Polsce dopuszczalne wartosci hatasu ultradzwiekowego
podano w tabelach 2.7. 1 2.8.
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Tabela 2.7. Wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezenn (NDN) hatasu ultradzwiekowego
odnoszace sie do og6tu zatrudnionych z wylaczeniem kobiet cigzarnych i osé6b mtodocianych*

Czestotliwosé Réwnowazny poziom ci$nienia Maksymalny
érodkowa pasm akustycznego odniesiony poziom cisnienia
tercjowych do 8-godzinnego dnia pracy, L , 4, / akustycznego,
[kHz] / tygodnia pracy, L; ., [dB] L [dB]
10; 12,5; 16 80 100
20 90 110
28 105 125
31,5; 40 110 130

* Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowi-

sku pracy [1].

Tabela 2.8. Wartosci dopuszczalne hatasu ultradZzwiekowego w odniesieniu do grup
zwiekszonego ryzyka*

Réwnowazny poziom ci$nienia Maksymalny
Czestotliwosé akustycznego odniesiony poziom ciSnienia
srodkowa pasm do 8-godzinnego dnia pracy, akustycznego,
tercjowych Lfleq’Bh / tygodnia pracy;, Lfieq w [dB] Ly o [dB]
[kHz] !
mlodociani | kobiety ciezarne | mlodociani | kobiety ciezarne
10; 12,5; 16 75 77 100 100
20 85 87 110 110
25 100 102 125 125
31,5; 40 105 107 130 130

* Na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministré6w z dnia 30 lipca 2002 r. zmieniajacego rozporzadzenie
w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom i Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 24 sierp-
nia 2004 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych mlodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy
niektérych z tych prac [29,15].
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2.4. Tryb i czestotliwos¢ kontroli narazenia na hatlas

Tryb, metody, rodzaj i czestotliwo$¢é wykonywania pomiaréw i badan szkodli-

wych czynnikéw w srodowisku pracy okresla Rozporzadzenie Ministra Zdrowia

z dnia 20 kwietnia 2005 r. w sprawie badan i pomiaréw czynnikéow szkodliwych

dla zdrowia w §rodowisku pracy [34].

Pracodawca dokonuje rozeznania proceséw technologicznych, organizacji
i sposobu wykonywania pracy oraz wystepujacych w nich czynnikéw szkodli-
wych i nie p6zniej niz w terminie 30 dni od dnia rozpoczecia dzialalnosci jest zo-
bowigzany do wykonania ich pomiaréw. Kolejne pomiary i badania przeprowa-
dzane sg:

— co najmniej raz na dwa lata — przy stwierdzeniu w ostatnio przeprowadzo-
nym badaniu stezenia lub natezenia czynnika szkodliwego dla zdrowia po-
wyzej 0,1 do 0,5 warto$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) lub
natezenia (NDN) (krotnos¢ przekroczenia wartosci NDN lub NDS powyzej
0,1 do 0,5),

— conajmniejraz w roku — przy stwierdzeniu w ostatnio przeprowadzonym bada-
niu stezenia lub natezenia czynnika szkodliwego dla zdrowia powyzej 0,5 war-
tosci NDN lub NDS (krotnosé¢ przekroczenia NDN lub NDS powyzej 0,5),

- w kazdym wypadku wprowadzenia zmiany w warunkach wystepowania tego
czynnika, np. w przypadku zmian w procesie technologicznym.

Badan i pomiaréw czynnika szkodliwego dla zdrowia nie przeprowadza sie, je-
§li wyniki dwéch ostatnio przeprowadzonych badan i pomiaréw nie przekroczy-
ty 0,1 wartoéci NDS lub NDN (krotnos¢ przekroczenia wartosci NDS lub NDN po-
nizej 0,1)°.

Przykladowe wartosci wielkosSci charakteryzujacych narazenie na halas (sty-
szalny) i opowiadajace im wartosci krotnosci przekroczenia NDN podano w tabe-
li 2.9. Jak z niej wynika pracodawca jest zwolniony z obowigzku przeprowadzania
/L

pomiar6w hatasu, jesli narazenie na hatas (poziom ekspozycji na hatas L,

nie przekracza 75 dB.

EX,W)

° Aktualnie trwaja prace nad nowelizacja Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 r. w sprawie badan i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy [34].
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Tabela 2.9. Krotnosci przekroczen wartosci NDN w zaleznoSci od wartosci wielkosci
charakteryzujacych hatas

Wielkosci charakteryzujgce hatas
pfuisoimocony | Masmany | seiowy | Kookt
pfag?ﬁi?ffyggoogﬁi dzwicku A, L, | déwiekuC L, | wartosci NDN
pracy, L, [dB] [dE] [dE]

75 95 115 0,10

79 103 123 0,25

82 109 129 0,50

84 113 133 0,75

85 115 135 1,00

88 121 141 2,00

92 129 149 5,00

95 135 155 10,00

Do przeprowadzania badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $ro-
dowisku pracy, w tym pomiaréw halasu, upowaznione sa laboratoria badaw-
cze posiadajace akredytacje zgodnie z Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci [35], czyli laboratoria badawcze legitymujace sie akredytacja Polskie-
go Centrum Akredytacji (z wdrozonym systemem zarzgdzania zgodnym z PN-EN
ISO/IEC 17027:2005+Ap1:2007).

Wykaz akredytowanych laboratoriéw badawczych dostepny jest na stronie internetowe;j
Polskiego Centrum Akredytacji (http//:www.pca.gov.pl).

Na podstawie wynikéw badan i pomiaréw pracodawca prowadzi na bie-
zaco Rejestr czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy wraz
z Karta badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wedlug wzo-
réw stanowigcych Zatgczniki nr 1 i 2 do ww. Rozporzadzenia Ministra Zdro-
wia [34].

Dla kazdego stanowiska pracy przygotowywana jest jego charakterystyka, po-
dawana jest liczba zatrudnionych os6b (w tym kobiet, os6b mtodocianych i oséb
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pracujacych na nocnej zmianie), a takze wymieniane sg szkodliwe czynniki fi-
zyczne i chemiczne wraz z liczbg oséb pracujacych w warunkach przekroczenia
warto$ci dopuszczalnych.

2.5. Obowiazki pracodawcy

Szczegbétowe obowiazki pracodawcéw dotyczace kontroli narazenia na hatas i za-
pobiegania skutkom jego dzialania zawiera Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [36]. Wy-
mienione rozporzadzenie stanowi implementacje Dyrektywy 2003/10/EW Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych wy-
magan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pra-
cownikéw spowodowanego czynnikami fizycznymi (hatasem) [37].

Ochrona przed negatywnymi skutkami ekspozycji zawodowej na hatas to jedno z prio-
rytetowych dziataii Unii Europejskiej w zakresie bezpieczenstwa, higieny i zdrowia
w miejscu pracy. Przez wiele lat strategie ochrony pracownikéw przed hatasem okresla-
ta uchwalona w 1986 r. Dyrektywa Rady Europy nr 86/188/EWG [38].

W 2003 r. ustanowiono nowa - Dyrektywe 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego

i Rady z 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia

i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikéw spowodowanego czynnikami

fizycznymi (hatasem) [37].

Zgodnie z jej ustaleniami wielko$ciami charakteryzujgcymi hatas (hatas ustalony, nie-

ustalony i impulsowy) sa:

- poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy lub tygo-

dnia pracy (L, /Ly ), wyrazany w dB, zdefiniowany w normie ISO 1999:1990
(PN-ISO 1999:2000),

- szczytowa wartos¢ ci$nienia akustycznego C (p,,). czyli maksymalna wartosc
chwilowa ci$nienia akustycznego skorygowana charakterystyka czestotliwosciowq C,
wyrazana w Pa.

W celu zapobiegania nieodwracalnym uszkodzeniom stuchu Dyrektywa 2003/10/WE

ustanawia graniczne wartosci ekspozycji: Ly, ,, = 87 dBip_, , = 200 Pa (140 dB).

Zaden pracownik nie moze by¢ narazony na hatas przekracza]qcy ww. graniczne warto-

$ci ekspozyciji, a przy sprawdzaniu spelnienia tego kryterium uwzgledniane jest ttumie-

nie dzwieku przez indywidualne ochrony stuchu.

Dyrektywa 2003/10/WE okresla réwniez dolne (L, , = 80 dB i Ppea = 112 Pa (135 dB))

igorne (L, =85dBi Ppear = 140 Pa (137 dB)) wartosci dz1alan1a przy ktérych pra-

codawca jest zobowiazany pod]qc okreslone dziatania prewencyjne.
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Z dniem 15 lutego 2006 r. Dyrektywa 2003/10/WE zastgpila dotychczas obowigzujg-
ca Dyrektywe 86/188/EWG. Z ta datg panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej, a wéréd
nich takze Polska, zostaly zobligowane do wprowadzenia w zycie przepiséw wdrazaja-
cych jej postanowienia.

Réwnolegle do prac nad nowa dyrektywa ,hatasowq” prowadzono prace dotyczace dy-
rektywy ,,drganiowej”, a ich efektem byla Dyrektywa 2002/44/WE Parlamentu Europe;j-
skiego i Rady z 25 czerwca 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochro-
ny zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikéw spowodowanego
czynnikami fizycznymi (wibracja) [39].

Postanowienia Dyrektywy 2002/44/WE i 2003/10/WE zostaly wdrozone do prawa polskie-
go w formie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w spra-
wie bezpieczenistwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub
drgania mechaniczne [36].

Wymienione rozporzadzenie wprowadza szereg nowych pojeé, w tym pojecie
progéow dziatania, okresla wartoéci dopuszczalne dla progéw dzialania w odnie-
sieniu do hatasu (i drgann mechanicznych) oraz uzalezniania podejmowane przez
pracodawce dziatania od tego, czy wielkosci charakteryzujace hatas w §rodowi-
sku pracy osiggaja lub przekraczaja wartosci progéow dziatania lub wartosci NDN.

Wybrane okreslenia stosowane w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwiazanych
z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne (DzU z 2005 r. nr 157, poz. 1318) [36]:

- grupy szczegolnego ryzyka — pracownicy, kt6rzy na podstawie przepis6w prawa pracy pod-
legaja szczegblnej ochronie zdrowia, w szczeg6lnosci kobiety w ciazy oraz mlodociani;

- halas - kazdy niepozadany dzwiek, ktéry moze by¢ uciazliwy albo szkodliwy dla
zdrowia lub moze zwigksza¢ ryzyko wypadku przy pracy;

- narazenie indywidualne - rzeczywisty poziom narazenia pracownika na hatas lub
drgania mechaniczne, po uwzglednieniu ttumienia uzyskanego w wyniku stosowania
srodkéw ochrony indywidualnej;

- srodki pracy — maszyny, instalacje, narzedzia, przyrzady i inne urzadzenia techniczne stu-
zace do wykonywania pracy, ktére moga by¢ zrédlem hatasu lub drgait mechanicznych;

— warto$ci NDN - dopuszczalne wartosci wielkosci charakteryzujacych halas lub drga-
nia mechaniczne, okres§lone w przepisach w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikéow szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy, a dla ko-
biet w ciazy oraz mlodocianych odpowiednio w przepisach w sprawie prac szcze-
goblnie ucigzliwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet oraz w przepisach w spra-
wie prac wzbronionych mlodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy niektérych
z tych prac;

- wartosci progow dzialania — wartosci wielkosci charakteryzujacych hatas i drgania
mechaniczne w $rodowisku pracy (bez uwzgledniania skutkéw stosowania srodkéw
ochrony indywidualnej), okreslone w zataczniku do ww. rozporzadzenia.




Pracodawca
v

dokonuje pomiaréw wielkosci charakteryzujacych hatas
oraz poréwnuje wyniki tych pomiaréw z wartosciami NDN i warto$ciami

progéw dziatania

v

ocenia ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na hatas

v

eliminuje u Zrédta ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem
na hafas albo ogranicza je do mozliwie najnizszego poziomu, uwzgledniajac
dostepne rozwiazania techniczne i postep naukowo-techniczny

v

sporzadza i wprowadza w zycie program dziafan
organizacyjno-technicznych zmierzajacych do ograniczenia narazenia
na hatas oraz dostosowuje te dziatania do potrzeb pracownikéw
nalezacych do grup szczegélnego ryzyka

v

gdy nie jest mozliwe ograniczenie narazenia na hafas za pomoca $rodkéw
ochrony zbiorowej lub organizacji pracy:

— udostepnia srodki ochrony indywidualnej stuchu, jezeli wielkosci
charakteryzujace hatas w Srodowisku pracy przekraczaja wartosci
progéw dziatania

(L =L >80dB, L _>135dB)

EX,8h  EXw Cpeak

— udostepnia srodki ochrony indywidualnej stuchu i nadzoruje
prawidtowos¢ ich stosowania, jezeli wielkosci charakteryzujace hatas
w $rodowisku pracy osiagaja lub przekraczaja wartosci NDN

(L =L , =285 dB, L“m =115 dB, Lqu =135 dB)

EX, 8h EX,w
v

oznacza znakami bezpieczeristwa miejsca pracy, w ktérych wielkosci
charakteryzujace hatas w srodowisku pracy przekraczaja

wartosci NDN, oraz wydziela strefy z takimi miejscami i ogranicza

do nich dostep, jezeli jest to technicznie wykonalne i ryzyko wynikajace
z narazenia na hafas uzasadnia takie wydzielenie

v

zapewnia pracownikom narazonym na dziatanie hatasu informacje
i szkolenie w zakresie odnoszacym sie do wynikéw

oceny ryzyka zawodowego

Ryc. 2.5. Podstawowe obowiazki pracodawcy w zakresie ochrony przed hatasem [36]
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Jako wartosci progéw dziatania przyjeto:

— dla poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy lub poziomu ekspozycji na halas odniesionego do 8-go-
dzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub poziomu ekspozycji na halas
odniesionego do tygodnia pracy — 80 dB,

— dla szczytowego poziomu dzwieku C — 135 dB.

Dyrektywa 2003/10/WE ustalajac minimalne wymagania w zakresie ochrony pracowni-
kéw przed halasem, pozostawila panistwom czlonkowskim Unii Europejskiej mozliwosé
utrzymania istniejacych bardziej rygorystycznych przepiséw, zeby wdrozenie zapiséw
Dyrektywy nie powodowalo regresu w stosunku do aktualnej sytuacji prawnej.

Biorac pod uwage, ze okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 listopada 2002 r. (DzU z 2002 r. nr 217, poz. 1833 z p6zn. zm.) warto$ci naj-
wyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) hatasu (tab. 2.1) sa nizsze od wartosci gra-
nicznych ekspozycji i pokrywaja sie z gérnymi warto$ciami progéw dzialania przyjety-
mi w Dyrektywie 2003/10/WE, w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 5 sierp-
nia 2005 r. (DzU z 2005 r. nr 157, poz. 1318) uwzgledniono jedynie dolne wartosci dzia-
lania i nazwano je warto$ciami progéw dzialania [36].

Podstawowe obowigzki pracodawcy w zakresie minimalizowania ryzyka
uszkodzenia stuchu powodowanego dziataniem hatasu w miejscu pracy przed-
stawia rycina 2.5.



3. SZACOWANIE RYZYKA USZKODZENIA SEUCHU

Matgorzata Pawlaczyk-fuszczynska, Adam Dudarewicz

Jednym z obowigzkéw pracodawcéw zatrudniajacych pracownikéw narazonych
na hatas jest szacowanie i minimalizowanie ryzyka zawodowego. Takie dziatania
sa wymuszane przez obowiazujace przepisy, w tym § 39 Rozporzadzenia Mini-
stra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy [40] oraz Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierp-
nia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [36].

Pojecie ryzyka zawodowego zostalo wprowadzone do prawa europejskie-
go Dyrektywa 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie wprowadzenia
srodkéw sprzyjajacych poprawie bezpieczenstwa i higieny pracy. Przywotuje sie
w niej wprawdzie pojecie ,,ryzyka”, ale go nie definiuje [41]. Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku Dyrektywy 2003/10/WE (tzw. hatasowej) [37].

W Polsce zgodnie z § 2, pkt 7 ww. rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki So-
cjalnej [40] przez ryzyko zawodowe rozumie sie ,,[...] prawdopodobienstwo wy-
stapienia niepozadanych zdarzen zwiazanych z wykonywana praca, powoduja-
cych straty, w szczeg6lnosci wystapienia u pracownikéw niekorzystnych skutkow
zdrowotnych w wyniku zagrozen zawodowych wystepujacych w srodowisku pra-
cy lub sposobu wykonywania pracy [...]”. Zasady oceny tak rozumianego ryzyka
zawodowego opisuje Polska Norma PN-N-18002:2000 [42].

Do szacowania ryzyka zawodowego poza metoda wedtug PN-N-18002: 2002 stosuje sie row-
niez inne metody, w tym: risk score, pieciu krokéw, wstepnej analizy zagrozen (preliminary
hazard analysis — PHA) oraz metode analizy bezpieczenstwa pracy (job safety analysis — JSA).

Zgodnie z zaleceniami ww. normy warto$ci wielkosci charakteryzujacych na-
razenie, w szczegolno$ci narazenie na hatas, stanowia podstawe szacowania ryzy-
ka zawodowego. Przytoczony z normy PN-N-18002:2000 przyktad szacowania ry-
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zyka zawodowego zwiazanego z narazeniem na hatas (tab. 3.1) dotyczy ogétu za-
trudnionych z wytaczeniem kobiet ciezarnych i os6b mlodocianych. Przy szaco-
waniu ryzyka dla grup szczegélnego ryzyka zalecane jest uwzglednienie ustano-
wionych dla nich nizszych wartosci dopuszczalnych (patrz rozdz. 2.1.2 i tab. 2.2).

Tabela 3.1. Oszacowanie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na hatas
jako czynnik szkodliwy dla narzadu stuchu w skali tréjstopniowej*

Krotnos¢ przekroczenia wartosci ] et
A Wielkosci Ryzyko
najwyzszy ch dopuszczalnych charakteryzujace hatas zawodowe

natezen (NDN) dla hatasu (K, )**

Ky > 1 Loy an (Lpy,,) > 85 dB duze
lub
L, >115dB
lub
Lpew > 135 dB

12K, >20,5 85dB =1L, (L ) >82dB srednie
oraz
109dB>L, >115dB
oraz
129dB=L , >135dB

Ky < 0,5 Loy an (Lpy,) < 82 dB mate
oraz
L, ... <109dB
oraz
Lo < 129 dB

* Na podstawie Zalacznika B.2 do normy PN-N-18002:2000 [42].

** Bez uwzglednienia ograniczenia narazenia poprzez zastosowanie srodkéw ochrony indywidualnej;
stosowanie prawidtowo dobranych ochronnikéw sluchu pozwala na zmiane oszacowania ryzyka,

np. z duzego na Srednie.

K,y — krotnos¢ przekroczenia wartosci NDN.

Lix o (Lyx,,) — poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pra-
cy (tygodnia pracy).

L,,...— maksymalny poziom dzwigku A.

Ama:

Lo — szCzytowy poziom dzwigku C.

Sposéb szacowania ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na hatas we-
dtug PN-N-18002:2000 pozwala jedynie na opisowe oszacowanie tego ryzyka. Nie
ma iloéciowego odniesienia parametréw ekspozycji do gltebokosci ubytkéw stuchu,
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czyli powigzania narazenia z ryzykiem zdrowotnym. Pomijane sa przy tym inne
czynniki decydujace o urazowosci hatasu, dotyczace zaré6wno samej ekspozycji
na halas (np. impulsowos$é, stosowanie przerw w pracy), jak i innych czynnikéw
srodowiskowych i osobniczych, w tym wystepujacych tacznie z hatasem narazen
na niektére substancje chemiczne (np. rozpuszczalniki organiczne) lub drgania me-
chaniczne. Zwracaja na to uwage szczegbélowe przepisy dotyczace bezpieczenstwa
i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mecha-
niczne stanowigce implementacje ww. dyrektywy hatasowej [36].

Narazenie na hatas w miejscu pracy po raz pierwszy powiazano z ryzykiem
zdrowotnym w normie miedzynarodowej ISO 1999:1975 [43]. Podano w niej wy-
niki szacowania ryzyka uposledzenia stuchu wywotanego hatasem, wyrazonego
jako réznica miedzy odsetkiem os6b w danym wieku narazonych na hatas a od-
setkiem oséb nienarazonych na hatas w tym samym wieku, u ktérych stwierdzo-
no niedomoge stuchu. Przyjeto przy tym zalozZenie, ze niedomoga stuchu utrud-
niajgca rozumienie mowy wystepuje wtedy, gdy $rednia arytmetyczna trwate-
go przesuniecia progu styszenia dla czestotliwosci audiometrycznych 500, 1000
i 2000 Hz jest wieksza lub réwna 25 dB.

Zgodnie z ustaleniami ww. normy ryzyko uposledzenia stuchu po 40 latach
pracy w hatasie o réwnowaznym poziomie dzwieku A réwnym 90 dB wynosi 21%

Tabela 3.2. Ryzyko wystapienia niedomogi stuchu w funkcji ekspozycji zawodowe;j
na hatas wedlug normy miedzynarodowej ISO 1999:1975 [43]

Réwnowaz- Czas narazenia [w latach]
g%’vl\;i%ilgng o | 5[ 10| 15 [ 20 [ 25 [ 30 [ 35 | 40 | 45
[dB] ryzyko niedomogi stuchu [%]
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7
90 0 4 10 14 16 16 18 20 21 15
95 0 7 17 24 28 29 31 32 29 23
100 0 12 29 37 42 43 44 44 41 33
105 0 18 42 53 58 60 62 61 54 41
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i maleje do 10% przy poziomie 85 dB. Zerowe ryzyko wystapienia niedomogi stu-
chu wystepuje dopiero przy poziomie 80 dB (tab. 3.2).

W drugim, aktualnym wydaniu normy miedzynarodowej ISO 1999: 1990 (PN-
ISO 1999:2000°%) opisano metode umozliwiajaca wyznaczanie przewidywanych
trwatych ubytkéw stuchu w populacji oséb narazonych zawodowo na hatas oraz
szacowanie ryzyka uszkodzenia stuchu na podstawie takich zmiennych, jak: wiek,
ple¢ i narazenie na hatas (§redni poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-go-
/L

—_ i czas narazenia (w latach) [12,44].

dzinnego dnia (tygodnia) pracy (L

EX,W)

3.1. Wytyczne normy PN-ISO 1999:2000

Polska Norma PN-ISO 1999:2000 zaklada, ze prég stuchu zwigzany z wiekiem
i hatasem (hearing threshold level related to noise and age — HTLAN) jest kombi-
nacjg progu stuchu zwigzanego z wiekiem i plcig (age related hearing threshold
level - HTLA) oraz trwalego przesuniecia progu stuchu wywotanego hatasem (no-
ise related permanet threshold shift — NIPTS) i pozwala na wyznaczenie rozkla-
dow przewidywanych ubytkéw stuchu w populacji os6b w danym wieku i danej
plci narazonych zawodowo na hatas [44].

Zgodnie z PN-ISO 1999:2000 [44] prog sluchu (dla poszczegdlnych czestotliwosci
audiometrycznych z przedzialu od 500 do 6000 Hz) zwiazany z wiekiem i narazeniem
na hatas opisuje nastepujacy wzoér:

HTLAN = HTLA +NIPTS - D ILAXNIPTS [3.1]

120
gdzie:
HTLA - prég stuchu zwiazany z wiekiem (i plcia) [dB],
NIPTS - trwate przesuniecie progu stuchu wywotane ekspozycja na hatas (wyznaczone przy uwzglednie-
niu usrednionego za czas narazenia poziomu ekspozycji na halas odniesionego do 8-godzinnego dnia pra-
cy Ly, lub tygodnia pracy L, i 1acznego czasu narazenia T) [dB].

EX,w

Zgodnie z ustaleniami ww. normy miara ryzyka uszkodzenia stuchu zwigza-
nego z ekspozycja na hatas i wiekiem jest odsetek (centyl) oséb w danym wieku
(oddzielnie kobiet i mezczyzn), ktérych prog stuchu przekracza zatozong wartosé
graniczna (np. 25 dB).

% Polska Norma PN-ISO 1999:2000 [44] jest thumaczeniem angielskiej normy miedzynarodowej ISO 1999:1990 [12] i jest wydana jako
norma identyczna z wprowadzona norma miedzynarodowa.



Wytyczne normy PN-ISO 1999:2000

Centyl to parametr pozycyjny rozkladu zmiennej losowej, ktéry dzieli zbiorowosé
statystyczng uporzadkowang wedlug wartosci badanej cechy w kolejnosci niemaleja-
cej. Na uzytek normy PN-ISO 1999:2000 [44] przyjeto, ze jest to warto$¢ z przedziatu
od 0 do 1, ktéra okresla czesc¢ rozkladu znajdujaca sie powyzej lub ré6wna danej wartosci.

Z kolei ryzyko uszkodzenia stuchu zwiazane tylko z ekspozycjg na hatas jest
okreslane jako ré6znica miedzy odsetkiem (centylem) populacji w danym wieku
(oddzielnie kobiet i mezczyzn), ktdrej prog stuchu przekracza wartosé graniczng
i odsetkiem (centylem) populacji w tym samym wieku (i tej samej ptci) bez nara-
zenia na hatas z progiem stuchu powyzej zatozonej wartoéci granicznej (ryc. 3.1).

odsetek os6b odsetek os6b
w danym wieku w danym wieku
(osobno (osobno
Ryzyko = | kobiet i mezczyzn) — | kobiet i mezczyzn)
narazonych na hatas nienarazonych na hatas
z progami stuchu z progami stuchu
= wartoSci granicznej = wartosci granicznej
RIGHT TONE AUDIOGRAM LEFT
i 28 s w1 T33 3 45 8 wam sniMia s um
: ..——:;-:%\ Vd : ==
: N . e B
p ‘ . o B
0 | | '\.
7 ‘ ,o
o B
— el ——— =
S - _FF S —
5% | 0%

Na rycinie pokazano przykladowy audiogram z naniesionymi poziomymi liniami oznaczajacymi
zalozona warto$¢ graniczng progu stuchu réwna 25 dB.

Ryc. 3.1. Definicja ryzyka uszkodzenia stuchu zwiazanego tylko z narazeniem na hatas
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W obu przypadkach ryzyko moze by¢ okreélane oddzielnie dla poszczegdl-
nych czestotliwosci (1, 2, 3, 4 i 6 kHz) oraz jako wartos$¢ srednia dla kombinacji
czestotliwosci, np. jako srednia dla 1, 21 3 kHz lub 2, 3 i 4 kHz. Czestotliwosci 1, 2
i 3 kHz sa szczegdlnie istotne ze wzgledu na rozumienie polskiej mowy i tzw. wy-
dolno$¢ socjalna styszenia. Z kolei w zakresie czestotliwosci 2, 3 i 4 kHz najwcze-
$niej uwidaczniaja sie ubytki stuchu wywotane dziataniem hatasu.

Progi stluchu w populacji 0séb nienarazonych zawodowo na hatas (HTLA) zaleza nie
tylko od wieku i plci, ale réwniez od szeregu innych czynnikéw, w tym przebytych cho-
r6b, przyjmowanych lekéw ototoksycznych oraz nieznanej zawodowej i pozazawodo-
wej ekspozycji na hatas.

7. tego powodu norma dopuszcza stosowanie dwoch baz danych odniesienia, tj. bazy da-
nych uwzgledniajgcej progi stuchu wyselekcjonowanej populacji zdrowych otologicznie oséb
(osobno kobiet i mezczyzn) wedtug normy ISO 7029:1984 [46] (baza danych A) i bazy obejmu-
jacej niewyselekcjonowane, nienarazone zawodowo na hatas populacje (mezczyzn i kobiet)
z uprzemystowionych krajéw europejskich i p6tnocnoamerykanskich (baza danych B) [44].
Przedstawione w dalszej cze$ci wyniki szacowania ryzyka uwzgledniaja progi stuchu
dla wyselekcjonowanej populacji zdrowych otologicznie 0s6b z bazy danych A.

Aby oszacowac ryzyko, nalezy wiec:

— ustali¢ wiek, pte¢ oraz parametry narazenia na hatas (Sredni poziom ekspozy-
cji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy i czas
narazenia w latach),

— wybrac oceniane czestotliwosci lub ich kombinacje (np. 1, 2 i 3 kHz) i ustali¢
graniczna warto$¢ progu stuchu (np. 25 lub 45 dB),

— przyjac referencyjng baze danych z progami stuchu populacji os6b nienarazo-
nych zawodowo na hatas (baze danych A lub B).

Sredni poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy za okres
pracy w narazeniu na hatas jest obliczany wedlug wzoru:

1 E X .
LEX,Bh =10 lg (T ZT, Xloovl [th‘nh]) [3.2]
i=1

gdzie:

N - liczba ré6znych zajmowanych stanowisk pracy,

(Lix 1); ~réwWnowazny poziom dzwigku odniesiony do 8-godzinnego dni pracy
na i-tym stanowisku pracy [dB],

T- okres zatrudnienia na i-tym stanowisku pracy [w latach],

N
T =2Ti —laczny czas narazenia na hatas [w latach].
i=1
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Przyktad ilustrujacy sposéb szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu przedsta-
wiono na rycinie 3.2.

Odsetek z lepszym stuchem [%]
50 " = & 8 8 B 8 R 8 & R
Z 75 - [ [ [ l
% Punkt PH' (65%, 25 dBHL)
el 70
2 %
Q I !
-—i 2(5) ‘ H'y; 0,10= 49 [ /
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O 45 =
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Odsetek z gorszym stuchem [%] <— % ryzyko

Na wykresie przedstawiono rozklad progu styszenia (dla czestotliwosci 4 kHz) w grupie 40-letnich
mezczyzn narazonych na hatas o poziomie ekspozycji L, , = 95 dB przez okres 20 lat (F)

oraz rozklad progu styszenia w grupie wyselekcjonowanych, zdrowych otologicznie mezczyzn

w wieku 40 lat, nienarazonych zawodowo na hatas (H), zaczerpniety z bazy danych A.

Punkt PH’ — odsetek os6b narazonych na hatas z progiem stuchu powyzej 25 dB.

Punkt PH - odsetek 0s6b bez narazenia na hatas z takim samym stanem stuchu.

Ryzyko uszkodzenia stuchu zwigzane z ekspozycja: 65%—8% = 57%.

Ryc. 3.2. Przyklad oszacowania ryzyka uposledzenia styszenia wedlug PN-ISO 1999:2000 [44]

Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwigzanego z narazeniem
na hatas i wiekiem oraz ryzyka zwiazanego tylko z narazeniem halas w funkcji

poziomu ekspozycji na hatas L, .. i czasu narazenia w latach oraz wieku i plci po-

EX,8h
dano w tabelach 3.3. i 3.4. W obliczeniach tych uwzglednione zostaly rozklady
progu stuchu z bazy danych A (wyselekcjonowanej, zdrowej otologicznie niena-

razonej zawodowo na halas populacji odniesienia).



Tabela 3.3. Ryzyko uszkodzenia stuchu zwiazane z wiekiem i ekspozycjq na hatas

w zaleznosci od narazenia na hatas (poziomu ekspozycji L

wieku i plci wedlug normy PN-ISO 1999:2000 [44]

EX,8h

iczasu narazenia w latach),

Wiek [w latach] / Czas narazenia [w latach]

4 . Poziom
Sredni |y veji |25/30/35/40/45/50/55/60| 65| 25/ 30/ 35404550/ 5560 65
prog L 5/10|/15/20/25/30/35/40/45| 5/10|15|20 25/30|35|40/45
stuchu L [dB] | Ivzyko uszkodzenia stuchu zwigzane z wiekiem i hatasem [%]
Fh kobiety mezczyzni
1,2 80 0/ 0| O] O/ O] 2| 5/ 916/ 0| O/ 0| O 1| 5/ 9/18|28
i3 kHz
> 25 dB 85 0o/ 0| 0| O 1| 3| 8/13/21| 0| 0/ O] 1| 3| 7|13|22|32
90 0 0| 2| 3| 6/10/16/23/31| 0| 1 3| 5| 9/15/23|31|41
95 3| 6/10/16/22|/28|35/42|50| 4| 7|12|18/25/32|/41|/49|58
100 14|23|32|/40/48|56|64|72|77|15/24|33|41|50/60|/69|75|81
1,2 80 0/ 0| 0/ 0/ 0/ 0| O, O] O] O 0| O] Of 0/ 0| O 0 2
i3 kHz
> 45 dB 85 0/ O] 0/ 0/ 0| O O 0| O] O 0| Of O/ 0/ 0| O 1/ 3
90 0/ 0] 0/ 0 O] O O 1| 2| O O] O] Of O/ O] 1| 2| 6
95 0/ 0| 0/ 0/ 0] 2/ 3, 6/ 9/ 0 0| 0| O 1/ 3| 5/ 9|15
100 0| 1| 3| 6/10/13|/18/24|29| 0 2| 4| 7/11/16|22|28|35
2,3 80 0 0/ 0/ 1| 2| 5/11/20/29H 0| 0| 1, 3| 8/16/27|39 52
i4 kHz
> 25 dB 85 0l 0 1, 3| 6/11,18/27|37 0| 1| 3| 7/13|/23|/35/46 58
90 2| 5| 8/13|/19|2735/44|53 3| 6/12/18/28|/38|/50/60 70
95 11/20/28/37|/44|52/61|69|75 13| 22|32/41|51|61|71|78|83
100 29/ 44|56/ 66|74 81|85 89/91|30/45|58|/69| 77| 84|88/ 91|94
2,3 80 0Ol O/ 0 0l 0/ 00 O] O 2/ 0] O] O 0O 0O/ 0Of 2/ 715
i4 kHz
> 45 dB 85 0l 0/ 0 0/ 0f 00 O] 1| 5 O] O O 0O 0O 1/ 4/1019
90 0/ 0/ 0/ 0/ 0 1] 3| 6/12| 0| 0 0] 0/ 2| 510/ 18|28
95 0/ 0/ 1| 3| 6/10{15/21/28| 0| 1/ 2| 6/10|/17| 25 34|44
100 2| 8|/14|20/27 33/40/47|54| 3| 9 16| 23|31|40 48 57|67




Tabela 3.4. Ryzyko uszkodzenia stuchu zwiazane tylko z ekspozycja na hatas
w zaleznosci od narazenia na hatas (poziomu ekspozycji L, . i czasu narazenia w latach),
wieku i plci wedlug normy PN-ISO 1999:2000 [44]

EX,8h

Poziom Wiek [w latach] / Czas narazenia [w latach]
Sredni ekspozycji 25/30/35/40/45/50/55/60/65/25|30/35/40 45/50|/55|60|65
prog 6 et 5/10|/15/20/25|/30/35/40/45| 5/10/15|20|25/30|/35|40/45
stuchu L [dB] ryzyko uszkodzenia stuchu zwigzane tylko z hatasem [%]
e kobiety mezczyzni
1, 2 80 0/ 0| 0] 0/ 0/ 0| O O/ 0| O| O] O/l O] 0| O/ O/ 0] O
i3 kHz
> 25 dB 85 0| O] 0/ 0/ 0 2/ 3, 3| 5 0| 0/ O] O 1| 2| 3| 4| 4
90 0| 0| 2/ 3| 5 8/11/13|15| 0| 1| 2| 4| 7/10/13|13|13
95 3| 6/10/16/21|/26/31|33|33| 4| 7|11|17/23/28|/31|/30/ 30
100 14|23|32/39/47|54|/60/63|61|15|24/33|41|48/55/59|57|53
1, 2 80 0/ O] 0O/ 0/ 0] O/ O, 0| 0| O O/ 0| O] O/ 0/ 0/ 0/ O
i3 kHz
> 45 dB 85 0/ O 0/ 0 0] O/ 0, 0| 0| 0| O/ 0| O] O/ 0/ 0/ 0/ O
90 0| 0/ 0 0/ 0/ 0, 0] O 2/ 0L 0| O] O/ 0/ O] 1/ 2/ 3
95 0l 0/ 0/ 0/ O 2/ 3] 6/ 9 0 0| 0| O/ 1/ 3| 5 912
100 0| 1/ 3| 6/10/13/18|24|29 0 2| 4| 7/11/16|22|27 32
2y & 80 ol 0/ 0 O 2/ 4 7/10/10f 0K O 1| 2| 7/13|17|13 2
i4 kHz
> 25 dB 85 0 0/ 1/ 3| 5/10/14|18/19 0 1| 3| 6/12/20/25/20 8
90 2| 5| 8/13|/19/26|31|35 34| 3| 6/11/18|27|35/40| 34|20
95 11|20 28|37|44/50/57|60/57|13|22|32/40|50|58/61|52|33
100 29| 44|56/ 66| 74|79 81|80|73|30/45|58| 68|76/ 80| 78|65 44
2,3 80 0/ 0 Ol Ol 0 O] O] 0/ 2/ 0| 0| O/ 0] 0f Of 2/ 7/15
i4 kHz
> 45 dB 85 0/ 0 0 0f 00 O] O] 1/ 4/ 0/ 0| O O] O/ 1/ 4/ 10|18
90 0 0 0 of 0 1/ 3| 6/12| 0/ 0| 0 0 2| 510/ 18|27
95 0 0/ 1| 3| 6/10/15/21 28| 0| 1| 2| 6/10/17| 25 34|43
100 2| 8/14|/20 27|33/40/47|54| 3| 9/16/23|31/40/48/57|66




Szacowanie ryzyka uszkodzenia stuchu

Dane te wskazuja, ze przykladowo w wyniku 40-letniej ekspozycji za-
wodowej na hatas o poziomie 85 dB $redni prég stuchu dla czestotliwo-
$ci 2, 3 i 4 kHz bedzie wiekszy lub réwny 25 dB u 27% kobiet i 46% mez-
czyzn. Z kolei ubytkéw stuchu kwalifikujacych do rozpoznania zawodowe-
go uszkodzenia stuchu (tj. srednich progéw stuchu dla 1, 2 i 3 kHz wiekszych
badZ ré6wnych 45 dB) mozna spodziewac sie u kobiet i mezczyzn narazonych
przez 40 lat na hatas o poziomach rzedu 95 dB i wyzszych (tab. 3.3).

Bez wzgledu na poziom ekspozycji na hatas (L w poczatkowym okre-

)
EX,8h
sie narazenia ryzyko uszkodzenia stuchu wywolane hatasem wzrasta z cza-
sem i jest takie same jak ryzyko zwigzane z wiekiem i hatasem. Dopiero p6z-
niej zaczyna sie zmniejsza¢ wplyw hatasu, a dominowaé¢ wieku. Im wyzszy
poziom ekspozycji na halas i wyzsza warto$¢ graniczna progu stuchu, tym
pdzniej zaczyna sie to uwidaczniac (ryc. 3.3).

Przykladowo przy wartosci granicznej 25 dB i narazeniu na halas o pozio-
mie 90 dB ryzyko zwiazane z hatasem zaczyna male¢ dopiero po okoto 15 la-
tach narazenia (w wieku 35 lat), podczas gdy przy narazeniu na halas o po-
ziomie 100 dB - po okolo 22 latach (ryc. 3.3a). Z kolei przy poziomie 100 dB
i warto$ci granicznej progu styszenia ré6wnej 45 dB ryzyko to zaczyna zmniej-
szaé sie dopiero po okoto 35 latach pracy w narazeniu na hatas (ryc. 3.3b).

Przedstawiona wyzej metoda powstatla w oparciu o dane uzyskane dla
populacji os6b narazonych na ustalony hatas szerokopasmowy bez sktado-
wych tonalnych. Istotne czynniki wptywajace na urazowo$¢ hatasu, takie jak
np. jego widmo czestotliwosci i charakter zmiennosci w czasie (np. impul-
sowo$¢) zostaly tylko czesciowo uwzglednione w postaci poprawki o warto-
$ci 5 dB dla hatasu tonalnego lub impulsowego. Nie uwzgledniono natomiast
wielu innych czynnikéw, do ktérych nalezag takie uwarunkowania srodowi-
skowe, jak ekspozycje pozazawodowe na hatas czy wystepujace tacznie z ha-
tasem narazenie na niektére substancje chemiczne (np. rozpuszczalniki or-
ganiczne), a takze uwarunkowania osobnicze (np. nadcisnienie tetnicze, hy-
perlipidemia czy palenie papieroséow) (patrz rozdz. 1.1). Z tego powodu po-
dejmowane sg proby modyfikacji metody szacowania ryzyka uszkodzenia stu-
chu opisanej w normie PN-ISO 199:2000 (ISO 1999:1990), aby mozliwe byto
uwzglednienie wplywu wszystkich istotnych zawodowych i pozazawodo-
wych czynnikéw ryzyka.
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Ryzyko uszkodzenia stuchu wywolane hatasem - linie ciagte.
Ryzyko zwiazane z wiekiem i hatasem — linie przerywane.

Ryc. 3.3. Poréwnanie ryzyka uszkodzenia stuchu wywotanego hatasem
z ryzykiem wynikajacym z wieku i narazenia na hatas u mezczyzn w zaleznosci

od poziomu ekspozycji na hatas (L

dla czestotliwosci

ex.an)» PTZY Zatozonym Srednim progu stuchu
1, 2 i 3 kHz wiekszym lub ré6wnym a) 25 dB lub b) 45 dB




Szacowanie ryzyka uszkodzenia stuchu

Dla optymalnej profilaktyki zawodowego uszkodzenia stuchu wywotanego
halasem istnieje potrzeba oceny wplywu wszystkich istotnych czynnikéw za-
wodowych i pozazawodowych, dlatego tez na bazie normy PN-ISO 1999:2000
(ISO 1999:1990) podejmowano préby opracowania nowych metod szacowa-
nia ryzyka uposledzenia stuchu. Jedna z nich, opracowana przez zespot pra-
cownikéw Zaktadu Zagrozen Fizycznych Instytutu Medycyny Pracy w Lodzi
im. prof. J. Nofera, opisano w dalszej czesci rozdziatu.

3.2. Zmodyfikowana metoda szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu

Zmodyfikowana metoda szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu oparta na nor-
mie miedzynarodowej PN-ISO 1999:2000 poza narazeniem na hatas (pozio-
mem ekspozycji Ly, lub L i czasem narazenia w latach) oraz plcia i wie-
kiem uwzglednia dodatkowe czynniki, ktére majg istotny wplyw na glebo-
kos¢ uszkodzenia stuchu, takie jak: charakter impulsowy hatasu, stosowanie
ochronnikéw stuchu, réwnoczesne narazenie na rozpuszczalniki organiczne

oraz palenie papieroséow i podwyzszone ci$nienie tetnicze krwi [46].

Podstawa modyfikacji metody szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wedlug nor-
my PN-ISO 1999:2000 (ISO 1999:1990) byla analiza bazy danych, zgromadzonej
w Zakladzie Zagrozen Fizycznych Instytutu Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera
w Lodzi, zawierajgcej informacje o stanie zdrowia (w tym wynikach badan audio-
metryczne, przebytych chorobach i urazach, wynikach badan ci$nienia tetniczego)
i przebiegu pracy zawodowej 4687 o0s6b narazonych na hatas lub/i inne czynniki
ototoksyczne w miejscu pracy [46].

Przewidywane ubytki stuchu przy obecnosci ww. dodatkowych czynni-
kéw ryzyka wyznaczane sa przy uwzglednieniu skorygowanego ze wzgledu
na obecno$¢ hatasu impulsowego i stosowanie ochronnikéw stuchu pozio-
mu ekspozycji na hatas oraz poprawek wynikajacych z palenia papieroséw,
nadci$nienia tetniczego i r6wnoczesnego narazenia na rozpuszczalniki orga-
niczne.



Zmodyfikowana metoda szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu

W zmodyfikowanej metodzie szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu uwzglednia-

jacej dodatkowe czynniki ryzyka przewidywane ubytki stuchu sa obliczane zgod-

nie z wzorem:

(HTLAXNIPTS, )
120

HTL, = HTLA+ NIPTS, — + CFyo + CFpp + CFyp [3.3]
gdzie:

HTLA - prég stuchu zwiazany z wiekiem [dB],

NIPTS, - trwate przesunigcie progu stuchu wywotane ekspozycja na hatas wyznaczone

na podstawie skorygowanego sredniego poziomu ekspozycji na hatas uwzgledniajacego
skutecznosé stosowanych ochronnikéw stuchu lub/i impulsowy charakter hatasu

Ly \ 1 czasu ekspozycji T [dB],

CF,, — poprawka wynikajgca z ekspozycji zawodowej na rozpuszczalniki organiczne [dB],

CF,, — poprawka uwzgledniajaca palenie papieroséw [dB],

CF, — poprawka uwzgledniajaca nadcisnienie tetnicze krwi [dB].

Uwaga: Poprawki CF,,, CF,, i CF, nie sa wartoéciami stalymi. Sq one uzaleznione
od czestotliwosci audiometrycznej, poziomu i czasu trwania ekspozycji na hatas oraz
centyla populacji [46].

Przyklady wynikéw szacowania ryzyka uszkodzenia sluchu zwiazanego
z ekspozycja na hatas (przy uwzglednieniu dodatkowych czynnikéw ryzyka oraz
stosowania ochronnikéw stuchu i impulsowos$ci hatasu) podano w tabeli 3.5. Do-
datkowe czynniki (takie jak impulsowy charakter hatasu, r6wnoczesne narazenie
na rozpuszczalniki organiczne oraz palenie papieroséw i podwyzszone ci$nienie
tetnicze) powoduja zwiekszenie ryzyka, podczas gdy stosowanie ochronnikéw
stuchu daje przeciwny efekt (ryc. 3.4).
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Wyniki szacowania dotycza $redniego progu stuchu dla czestotliwosci 1, 2 i 3 kHz wiekszego lub
réwnego 25 dB.

Ryc. 3.4. Ryzyko uszkodzenia stuchu zwigzane z wiekiem i ekspozycja na hatas

w przypadku naraZenia na hatas o poziomu ekspozycji L, ,, = 95 dB (H)

przy uwzglednieniu dodatkowych czynnikéw ryzyka, tj. impulsowego charakteru hatasu
(HI), palenia papieroséw (PP), nadci$nienia tetniczego (NT) i réwnoczesnej ekspozycji
na rozpuszczalniki (RO) oraz stosowania ochronnikéw stuchu (OS)



Tabela 3.5. Ryzyko uszkodzenia stuchu zwiazane z wiekiem i ekspozycja na hatas

w zaleznosci od narazenia na hatas (poziomu ekspozycji L

EX,8h

i czasu narazenia),

wieku i plci przy uwzglednieniu dodatkowych czynnikéw ryzyka, tj. impulsowego
charakteru halasu, palenia papieros6w, nadci$nienia tetniczego i r6wnoczesnej ekspozycji
na rozpuszczalniki oraz stosowania ochronnikéw stuchu

Poziom

Wiek [w latach] / Czas narazenia [w latach]

Dodatkowy ekspozycji 25|30/ 35/40/45/50/55|/60/65/25|/30|35/40/45|50|/55/ 60|65
czynnik | " P 2 [ 5/10]15]20(25/30(35/40[45| 5/10[15/20/25/30/35/40/45
ryzyka L. . [dB] ryzyko uszkodzenia stuchu zwigzane z wiekiem i hatasem [%]

s kobiety mezczyzni
Hé}lasl 80 0/ 0/ 0] 0| O/ O 9|/15/24 0| 0| Oy O O 8/15/24|34
impulsowy
85 0/ 0] 0/ O] 7{13/19|/25|/34| 0| 0| 0| 6/10|/18|24 34|44
90 0| 7/14/19|24|33/39|44|54| 0| 9|/14/20/28|35|44 /53|63
95 18|27|35/43|/50|/59|68|75/82|19/28|38|45/54|63|72|79 84
100 34/47/59|70|/79|85/89/93/94|34/48/60|73|80|87|90/93 95
Rozpuszczal- 80 0/ 0] 0/ O] O] 5 9/15/23| 0| 0| O/ O/ 0O 9|15 24|34
niki orga-

niczne 85 0 0/ O/ 6/10/15/20/28/34| 0/ 0| O 8|14|19|28|34|43

90 0| 8/14/19/25/33|38/43/49| 0 9|15/23/29|35|/43|49 55

95 18/28|33|38/43/48| 53|58/ 64|18|28|34|39|44/49|55|64|73

100 34|40|48 54|63/ 69|78/ 83|88 34/43|49|55 64|73|79|85 89

Palenie 80 0/ 0| 0/ 0 0O 7{13/18/23| 0 0| 0| 0/ 7/13|18|24 33
tytoniu

85 0/ 0| O] O/ 8/14|18 24/30| 0 0| 0| 6/13/18|24|30 39

90 0| 6/10/15/20|28|33/39/45| 0/ 7|/13|18 24|/30|39|45 55

95 14| 23|28| 33|38/ 44| 50| 59|68 14| 23| 29| 34| 40| 48|55/ 67|74

100 29/38|45| 54| 64| 73| 79| 84 88| 29|38|48| 55|65/ 74| 82| 87|90

Nadcisnienie 80 0l 0/ 0 0| 5| 8/14/18 24| 0/ 0| 0| 0| 8/14 19|25|/33
tetnicze

85 0 0/ 0] O] 7 9/14/19/25 0| 0/ 0| 6/ 9/14|20|28|35

90 0 O 6/ 8/13/18|23|28/ 34| 0| 5 8|13|15 20| 28|34|44

95 8/ 14| 18| 20| 28| 33| 39| 44| 54| 9|14/ 19|24|29|37|44| 53|64

100 19| 28| 35| 44| 50| 63| 73| 79| 84| 20| 29| 38| 45/ 54| 65| 75| 83| 88




Tabela 3.5. Ryzyko uszkodzenia stuchu zwiazane z wiekiem i ekspozycjq na hatas

w zaleznosci od narazenia na hatas (poziomu ekspozycji L

EX,8h

i czasu narazenia),

wieku i plci przy uwzglednieniu dodatkowych czynnikéw ryzyka, tj. impulsowego
charakteru hatasu, palenia papieros6w, nadci$nienia tetniczego i réwnoczesnej ekspozycji
na rozpuszczalniki oraz stosowania ochronnikéw stuchu - cd.

Poziom Wiek [w latach] / Czas narazenia [w latach]
Dodatkowy ekspozycji 25/30/35/40/45/50/55/60/65/25|30|/35/40/45|50/55/60| 65
czynnik 8 haieg 5/10/15/20/25/30/35/40/45| 5/10|/15|/20/25/30|/35/40 45
ryzyka L [dB] ryzyko uszkodzenia stuchu zwigzane z wiekiem i hatasem [%]
o kobiety mezczyzni
HE}las . 80 11/13|/14|18|19/24|/29|/34/39|13|14|15|19|23|28|33|39|45
impulsowy,
I’OZ%)U_T(Z.- 85 14/19|24|29/34/40/45|/53/59|15|19/24|30|38/44|50|/59|72
czalniki
orglaniczne, 90 25/38/43|/45|/50/55/65|74/83|25|38/43|48|54|/60|73| 79|85
palenie
tytcfl)n'i,U,' ; 95 43/49/58/69|79/8489|/93|/94/43|49|59|72|79|/85/90/ 93|95
nadci$nienie
tetnicze 100 53/65/80(/89/93/99/99|/99 99|53|68/80|89|/93/99/99|99|99
Ha'dasl 80 0| 0| 0/ 0/ 0/ 0/ 0/10/18| 0O/ 0| O O/ 0O/ 0/13/19 29
impulsowy,
roz%)u'iz'- 85 0/ 0| 0/ 0/ 0, O] 0/10(18| O/ 0| O/ 0| O/ 0/13/19|29
czalniki
orglani‘czne, 90 9/10|/13|/14/15|/19|23/25|30|/10/13|14|15/19| 23| 25|30 38
palenie
tyt((i)n_i/u,_ . 95 13/13|14/18/20| 24|29 34|39|13/14|15|19|23|28| 33|39 48
nadci$nienie
tetnicze 100 15/19/24/30|/35|43/48|53|60| 15|20|25|33|39|45/53/60|73
i ochronniki
stuchu

* Obliczono na podstawie Dudarewicza i wsp. [46], przy zalozeniu, ze prace w narazeniu na halas roz-
poczeto w wieku 20 lat. Wyniki szacowania dotycza $redniego progu stuchu dla czestotliwosci 1, 2
i 3 kHz wiekszego lub réwnego 25 dB.



4. METODY OGRANICZENIA NARAZENIA NA HAEAS
I MINIMALIZOWANIA RYZYKA USZKODZENIA SLUCHU

Malgorzata Pawlaczyk-Luszczyniska, Malgorzata Zamojska

Praca w narazeniu na hatas powyzej wartoéci dopuszczalnych — w zaleznosci od pozio-
mu ci$nienia akustycznego — jest zaliczana do prac szczegdlnie szkodliwych (przy prze-
kroczeniu warto$ci NDN) lub uciazliwych (przy przekroczeniu wartosci dopuszczalnych
ze wzgledu na mozliwos¢ realizowania przez pracownika jego podstawowych zadan).

Kompleksowe dzialania majace na celu zapobieganie ujemnym skutkom dzia-
tania hatasu obejmujg ograniczenie ekspozycji metodami technicznymi i organi-
zacyjno-administracyjnymi, stosowanie indywidualnych ochronnikéw stuchu
oraz profilaktyke medyczna (ryc. 4.1). Konieczno$¢ ograniczenia ekspozycji na ha-
tas jest prawnie usankcjonowana (patrz rozdz. 2.5).

————— Metody ograniczania hatasu

— zastapienie hafasliwego procesu technologicznego cichym
— zastosowanie cichobieznych maszyn i urzadzen
— wyciszenie gléwnych Zrédet hatasu w maszynie

— izolowanie hatasliwych maszyn
— zastosowanie kabin dzwigkoizolacyjnych dla pracownikéw

|
pochtanianie| - adaptacja akustyczna pomieszczeri

|
ochr(.)na — stosowanie ochronnikéw stuchu
osobista

|
organizacja | - przerwy i rotacja na stanowiskach pracy
pracy — grupowanie glosnych i cichych stanowisk pracy

Ryc. 4.1. Metody ograniczenia narazenia na hatas w srodowisku pracy



Metody ograniczenia narazenia na hatas

4.1. Metody techniczne i organizacyjno-administracyjne

Namocy § 5.2 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 .
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwiazanych z naraze-

niem na halas lub drgania mechaniczne [36] w odniesieniu do stanowisk pracy,

dla

ktorych krotnoé¢ przekroczenia wartosci NDN hatasu jest wieksza lub réw-

na 1 (K, > 1), pracodawca sporzadza i wdraza program dzialan organizacyjno-

NDN —

technicznych zmierzajacych do ograniczenia narazenia na hatas [36].

Zgodnie z § 5.3 program dziatan organizacyjno-technicznych obejmuje:
unikanie proceséw lub metod pracy powodujacych narazenie na halas i zaste-
powanie ich innymi, stwarzajacymi mniejsze narazenie,

dobieranie srodkéw pracy wiasciwie zaprojektowanych pod wzgledem ergo-
nomicznym, o mozliwie najnizszym poziomie emisji hatasu,

ograniczenie narazenia $§rodkami technicznymi, w tym stosowanie obuddéw
dzwigkoizolacyjnych, kabin dZwiekoszczelnych, ttumikéw, ekranéw, materia-
16w dzwiekochtonnych oraz uktadéw izolujacych i ttumiagcych dzwieki mate-
riatowe?,

projektowanie miejsc pracy i rozmieszczanie stanowisk pracy w sposéb umoz-
liwiajacy izolacje od zZrédel halasu oraz ograniczajacy jednoczesne oddzialy-
wanie na pracownika wielu zZrédel,

konserwowanie srodkéw pracy, obiektéw budowlanych, urzadzen i uktadéw
izolujacych i ttumiacych hatas oraz innych srodkéw ochrony zbiorowe;j,
ograniczanie czasu i poziomu narazenia oraz liczby oséb narazonych na ha-
tas przez wlasciwg organizacje pracy, w tym stosowanie skréconego czasu lub
przerw w pracy i rotacji pracownikéw na stanowiskach.

W ramach programu dziatan organizacyjno-technicznych pracodawca [36]:
oznacza znakami bezpieczenistwa miejsca pracy, w ktérych wystepuje halas
o poziomach przekraczajacych wartosci NDN, oraz wydziela strefy z takimi
miejscami i ogranicza do nich dostep, jesli jest to technicznie wykonalne;
wydziela pomieszczenia przeznaczone do wypoczynku, w ktérych réwnowaz-
ny poziom dzwieku A nie przekracza 55 dB.

7 Praktyczne wytyczne w tym zakresie zawieraja m.in. pozycje 47 i 48 w wykazie piémiennictwa do niniejszego poradnika.
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Ryc. 4.2. Metody techniczne ograniczenia narazenia na hatas w srodowisku pracy

4.2. Stosowanie ochronnikéw stuchu

Najprostszym i najczesciej stosowanym sposobem ograniczenia narazenia na hatas
jest stosowanie indywidualnych ochronnikéw stuchu (§rodkéw ochrony indywi-
dualnej), ktore istotnie zmniejszaja ilo$¢ energii akustycznej docierajacej do ucha.

W érodowisku pracy ochronnikéw stuchu uzywa sie przede wszystkim w sy-
tuacji, kiedy nie jest mozliwe ograniczenie narazenia na hatas metodami technicz-
nymi lub organizacyjno-administracyjnymi, a takze kiedy ekspozycja wystepuje
rzadko lub pracownik obstugujacy hatasliwe urzadzenie musi jedynie okresowo
wchodzi¢ do pomieszczenia, w ktérym sie ono znajduje.

Z formalnego punktu widzenia® pracodawca jest zobligowany do udostepnie-
nia pracownikom $rodkéw ochrony indywidualnej, jezeli wielkosci charakteryzu-
jace hatas przekraczajg wartosci progéw dziatania (L, ,/ L, > 80 dB), oraz do-
datkowo do nadzorowania prawidlowosci ich stosowania, jezeli wielkosci cha-
rakteryzujace hatas osiagaja lub przekraczaja wartosci NDN (L, /Ly, > 85 dB
lub/iL, >115dBlub/iL. , > 135 dB)[36].

Amax — Cpeak —

EX,Sh/

8 Patrz Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [36].
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Pracodawca jest zwolniony z obowiazku udostepniania ochronnikéw stuchu
do prac, przy ktérych wlasciwe stosowanie ich przez caly czas mogloby spowo-
dowaé wieksze zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownika niz rezygna-
cja z ich stosowania, a w szczegélnosci w przypadku prac wykonywanych przez:
— osoby prowadzace akcje ratowniczg w celu ochrony zycia lub zdrowia ludz-

kiego, ochrony mienia lub srodowiska, usuniecia awarii albo przeciwdziata-

nia klesce zywiotowej;
— kierujacych pojazdami samochodowymi, ciggnikami rolniczymi lub maszy-
nami samobieznymi po drogach publicznych lub drogach komunikacyjnych

i transportowych na terenie zakladu pracy;

— wykonywanych przez artystéw — wykonawcéw widowisk muzycznych i roz-

rywkowych [36].

4.2.1. Rodzaje ochronnikéow stuchu

Obecnie dostepne sg na rynku dwie kategorie ochronnikéw stuchu:

— pasywne ochronniki stuchu wykonane z materialéw pochtaniajacych lub/i od-
bijajacych dzwiek,

— specjalne ochronniki stuchu, czyli ochronniki stuchu wykonane z materia-
16w pochtaniajgcych lub/i odbijajacych dzwiek, ktére majg dodatkowe funkcje
i wyposazone sa w dodatkowe uktady mechaniczne lub elektroniczne.

Do kategorii ochronnikéw specjalnych zalicza sie:

— ochronniki stuchu o regulowanym wzmocnieniu — zaprojektowane w celu
zapewnienia réznego tlumienia w zaleznosci od zmian poziomu hatasu; ich
podstawowym zadaniem jest ochrona przed hatasem impulsowym i przery-
wanym oraz umozliwienie komunikacji w okresach ciszy;

— ochronniki o plaskiej charakterystyce ttumienia w calym zakresie czestotliwo-
$ci, ktére umozliwiaja efektywna komunikacje;

— ochronniki stuchu wyposazone w uklady do komunikacji przewodowej lub
bezprzewodowej, ktére umozliwiaja porozumiewanie sie, odbiér sygnalow
ostrzegawczych, polecen stownych lub programoéw rozrywkowych;

— ochronniki z aktywna redukcja hatasu (ARN) - ochronniki wyposazone
w uktady elektroakustyczne stuzace do kompensacji dZwiekéw dochodzacych
z zewnatrz.
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Ochronniki o regulowanym wzmocnieniu:

— ochronniki stuchu zawierajace uklady elektroniczne odtwarzajace dzwieki —
w warunkach niskich pozioméw halasu dzwiek odbierany przez mikrofon ze-
wnetrzny jest wzmacniany i przekazywany do gto$nika wewnatrz czaszy nausz-
nika lub wktadki; gdy poziom dzwieku na zewnatrz ochronnika wrasta, uktady
elektroniczne stopniowo redukuja transmisje dZwieku w ochronniku stuchu;

— pasywne ochronniki o regulowanym ttumieniu — wyposazone w filtry akustycz-
ne, ktére przepuszczajg sygnaty akustyczne o niskich poziomach dzwieku, ale za-
pewniaja wieksze tlumienie hataséw o wysokich poziomach dzwieku — przewi-
dziane przede wszystkich do ttumienia hataséw impulsowych o bardzo wysokich
poziomach, np. takich jak hatas broni palne;j.

Zasada dzialania aktywnych ochronnikéw stuchu oparta jest na idei interferencji

fal akustycznych i sprowadza sie do kompensacji hatasu dzwiekami generowanymi

z dodatkowych zZrédet. Uklady tego typu sa stosowane przede wszystkim do popra-

wy skutecznosci ttumienia hatasu niskoczestotliwosciowego i umozliwiaja redukcje

rzedu 10-15 dB w zakresie czestotliwo$ci 50-500 Hz [48].

Zarowno pasywne, jak i specjalne ochronniki stuchu sa dostepne w formie:
— dousznych wkladek przeciwhatasowych (jednorazowego lub wielokrotne-
go uzytku), w tym wkladek ksztattowanych przez producenta lub uzyt-
kownika oraz wkiadek formowanych (dopasowywanych) indywidualnie
do kanatu usznego uzytkownika,
— nausznikow przeciwhatasowych (nahelmowych lub z naglowna sprezyna
dociskowg) oraz helméw przeciwhatasowych.

4.2.2. Parametry ttumienne ochronnikéw stuchu

Witasciwosci thumienne ochronnikéw stuchu sg charakteryzowane przez na-
stepujace parametry: a) Srednie ttumienie dzwieku (M,), b) zatoZony poziom
tlumienia (assumed protection value — APV, ), w tym minimalne tlumienie,
c) tlumienie: wysokoczestotliwoéciowe (H), Srednioczestotliwosciowe (M)
i niskoczestotliwosciowe (L), oraz d) jednoliczbowa ocene tltumienia (single
noise reduction — SNR) (tab. 4.1). Parametry te sa wyznaczane na podstawie
testowania wybranych egzemplarzy danego typu ochronnikéw.
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Tabela. 4.1. Przyktadowa ,,metryczka” ochronnika stuchu charakteryzujaca
jego wilasciwosci ttumienne

Parametr Czestotliwos¢ [Hz]

tlumienny [dB]

SNR|/H |M | L
62 | 125 | 250 | 500 |1 000|2 000 4 000|8 000

Srednie 16,4 18,3 | 23,3 /26,6 | 32,9 | 33,8 | 36,0 | 37,9
ttumienie M,

30 |32 |28 |21

Odchylenie 5,4 4,3 2,7 | 2,3 2,3 29| 2,3 3,2
standardowe s;

Minimalne 11,0 | 14,0 | 20,6 | 24,3 | 30,6 | 30,9 | 33,7 | 34,7
ttumienie APV,

SNR - jednoliczbowa ocena ttumienia, H — ttumienie wysokoczestotliwoéciowe,
M - tlumienie $rednioczestotliwosciowe, L — ttumienie niskoczestotliwosciowe.

Thumienie dzwieku M, to podstawowy parametr okreslajacy wiasciwosci ochronnika stu-
chu. Jest to wielkos¢ okreslajaca, o ile decybeli obnizy sie poziom ci$nienia akustycznego
w pasmach oktawowych 63-8000 Hz, przy blonie bebenkowej po zastosowaniu ochronnika.
Zgodnie z PN-EN 24869-1:1999 [49] parametr ten jest okreslany na podstawie ba-
dan z udzialem 16-osobowej grupy sluchaczy z dobrym sluchem w specjalnej ka-
binie. Ttumienie dzwieku wyznacza sie na podstawie pomiaru réznicy progu sty-
szenia stuchacza z ochronnikiem i bez ochronnika stuchu. Sygnalem testowym
jest szum rézowy filtrowany w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodko-
wych 63, 126, 250, 500,1000, 2000, 4000 i 8000 Hz.

Badania przeprowadza sie na co najmniej dwé6ch probkach ochronnika stuchu. Prog stu-
chu bez i z ochronnikiem jest mierzony jednokrotnie dla kazdego stuchacza. W wyniku
przeprowadzonych pomiaréw otrzymuje sie, dla kazdego pasma czestotliwosci, warto-
§ci érednie ttumienia dZzwieku M, i odchylenie standardowe s,

Na podstawie wyznaczonych w ten sposéb wartoéci M, i s, oblicza sie pozostate parame-
try ttumienne ochronnikéw.

Zalozony poziom tlumienia APV,_jest okreslony wzorem:

APV, =M, - as, [4.1]

gdzie:

M, - érednie thumienie dzwieku w f-tym pasmie oktawowym [dB],

s, — odchylenie standardowe ttumienia dzwieku w f-tym pasmie oktawowym [dB],
f— pasma oktawowe: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz,

o — przyjety wspélczynnik korekcyjny przy zalozonym poziomie ochrony x

(np. dla x = 80%; 85%, 90% i 95% — o. = 0,84; 1,04; 1,28 i 1,64).
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Uwaga: Poniewaz przy okre$laniu wlasciwosci ttumiennych ochronnikéw stuchu nie
uwzglednia sie zadnych indywidualnych cech ich potencjalnych uzytkownikéw, przyj-
muje sie zatozony poziom ochronny (x). Zgodnie z definicja poziom ochronny to odse-
tek sytuacji, w ktorych tlumienie dZwieku przez ochronnik nie bedzie mniejsze od de-
klarowanego. Dla poziomu ochrony x = 84% zalozony poziom tlumienia odpowiada licz-
bowo wartosci minimalnego ttumienia ochronnika stuchu, czyli jego sredniemu ttumieniu
pomniejszonemu o jedno odchylenie standardowe.

Parametry ttumienne H, M, L okreslaja, o ile decybeli zmniejszy sie poziom dzwie-
ku A przy btonie bebenkowej po zastosowaniu ochronnika odpowiednio w przypad-
ku halas6w wysokoczestotliwosciowych, $rednioczestotliwosciowych i niskoczestotli-
wosciowych.

Pojecia hatas wysokoczestotliwoéciowy, srednioczestotliwosciowy i niskoczestotliwo-
$ciowy méwig o tym, jaki zakres czestotliwo$ci dominuje w widmie hatasu. Rodzaj hata-
su jest okreslany na podstawie réznic miedzy poziomem dzwieku C a poziomem dzwie-
ku A (L.-L,), czyli na podstawie tzw. wskaznika oceny widma.

Zgodnie z ustaleniami normy PN-EN ISO 4869-2 [50] parametry ttumienne H, M, L
sa wyznaczane dla halaséw o okreélonych wartoéciach réznic L -L,, a mianowicie:
a) L-L, = -2 dB - parametr H; b) L ~L, = +2 dB - parametr M; c) L-L, = +10 dB -
parametr L.

Parametr SNR méwi o tym, o ile obnizy sie poziom dzwieku w przypadku hatasu o wid-

mie zblizonym do szumu ré6zowego. Warto$¢ te nalezy odja¢ od poziomu dZzwieku C ha-
tasu, aby oszacowaé poziom dzwieku A pod ochronnikiem.

4.2.3. Zasady doboru ochronnikéw stuchu

Podstawowym warunkiem prawidtowego doboru ochronnikéw stuchu jest za-
pewnienie pod ochronnikiem poziomu dZzwieku nizszego niz obowigzujgce war-
tosci najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) hatasu (w tym réwnowaznego
poziomu dZzwieku A nizszego niz 85 dB i szczytowego poziomu dZzwieku C nizsze-
go niz 135 dB). Istotna jest réwniez dolna granica poziomu dZzwieku pod ochron-
nikiem, poniewaz zbyt duze wytlumienie hatasu moze powodowa¢ u pracownika
poczucie izolacji akustycznej. z tego powodu zaleca sie, aby réwnowazny poziom
dzwieku A pod ochronnikiem nie byt nizszy niz 70 dB.

Poniewaz istnieje wiele typéw ochronnikéw — réznigcych sie konstrukcja,
funkcjami i parametrami ttumiennymi - przy ich doborze uwzglednia sie réwniez
wygode uzytkowania, specjalne potrzeby uzytkownika oraz warunki srodowisko-
we ich stosowania (np. wysoka i niska temperature lub wilgotnoé¢, koniecznosé
rozumienia mowy czy tez mozliwo$¢ stosowania w warunkach ekspozycji na ha-
tas przerywany itp.), a takZze przeciwwskazania zdrowotne.
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Osoby z problemami zdrowotnymi ze strony narzadu stuchu (takimi jak po-
draznienie przewodu stuchowego, bdl ucha, wyciek z ucha i ubytki stuchu) lub
pozostajace w trakcie leczenia tych choréb powinny by¢ konsultowane przez la-
ryngologa.

O wygodzie uzytkowania wktadek przeciwhatasowych decyduje m.in. fa-
twosé ich wkladania i wyjmowania, natomiast ochronnikéw nausznikowych —
masa i sita docisku sprezyny dociskowej. Praca fizyczna w wysokich temperatu-
rach i duzej wilgotnosci powietrza moze powodowac pocenie sie skéry pod po-
duszkami ochronnikéw nausznikowych. Wowczas lepszym rozwigzaniem moze
by¢ stosowanie wkladek przeciwhatasowych. Z kolei praca w zanieczyszczonych
warunkach wymaga sprawdzenia, czy zaktadanie ochronnikéw (zwtaszcza wktla-
dek) brudnymi rekoma nie stwarza ryzyka infekcji u ich uzytkownikéw.

4.2.3.1. Dobér ochronnikéw sluchu na podstawie parametrow ttumiennych

Podstawa doboru ochronnikéw stuchu jest oszacowanie spodziewanego pozio-
mu dzwieku pod ochronnikiem stuchu na podstawie parametréw tlumiennych
ochronnikéw stuchu i wynikéw pomiar6w hatasu. Ttumienie ochronnika stuchu
mozna uzna¢ za wystarczajace, kiedy réwnowazny poziom dzwieku pod ochron-
nikiem (poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnnego dobowego wy-
miaru czas) i szczytowy poziom dzwieku C (tylko w przypadku hataséw impulso-
wych i udarowych) jest nizszy od wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen
(NDN) hatasu. W celu unikniecia zbyt duzego wytlumienia hatasu, ktére mogto-
by powodowaé poczucie izolacji akustycznej u pracownika, zalecane jest, aby po-
ziom dzwigku A pod ochronnikiem nie byl mniejszy niz 70 dB. Optymalny dobér
ochronnika (zabezpieczenie dobre) ma miejsce wtedy, gdy pod ochronnikiem wy-
stepuje halas o poziomie dzwieku A z przedziatu 75-80 dB (ryc. 4.3) [51].

Ogo6lne zalecenia dotyczgce doboru, uzytkowania oraz konserwacji codzien-
nej i okresowej ochronnikéw stuchu okresla norma PN-EN 458:2006 [51]. Sposéb
postepowania jest uzalezniony od rodzaju hatasu. W przypadku narazenia na ha-
las impulsowy lub udarowy o szczytowym poziomie dZwieku C powyzej 140 dB
przy przeliczeniach uwzglednia sie parametry ttumienne H, M lub L i sktad wid-
mowy hatasu. Z kolei w przypadku ekspozycji na hatas ustalony, nieustalony i im-
pulsowy o szczytowym poziomie dzwigku C ponizej 140 dB norma daje do wybo-
ru cztery metody doboru ochronnikéw stuchu:
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— metode pasm oktawowych,
— metode HML,

— metode kontroli HML,

— metode SNR.

nieakceptowalny »

akceptowalny

optymalny .

akceptowalny

nieakceptowalny ﬁ

60 65 70 75 80 85 90 95
Poziom dzwieku A (Ly) [dB]

Ryc. 4.3. Zasady doboru ochronnikéw stuchu na podstawie oceny réwnowaznego
poziomu dzwigku A pod ochronnikiem wedtug PN-EN 458:2006 [51]

W zaleznosci od metody wymagane sg inne dane pomiarowe dotyczace hatasu
(réwnowazne poziomy ci$nien w pasmach oktawowych 63(125)-8000 Hz lub row-
nowazny poziom dzwieku A lub/i r6wnowazny poziom dZwieku C) i brane pod uwa-
ge inne parametry ttumienne ochronnikéw (parametry APV, lub H, M, L lub SNR).

Najdoktadniejsza metoda doboru ochronnikéw jest metoda pasm oktawowych,
chociaz réwnie dokladna jest metoda HML. Metode kontroli HML nalezy trakto-
wac jako orientacyjna. Z kolei metoda SNR daje wiarygodne wyniki w przypad-
ku typowych halaséw przemystowych, ale zdecydowanie zaniza poziom dzwieku
pod ochronnikiem w przypadku hataséw niskoczestotliwo$ciowych.

Metoda pasm oktawowych wymaga przeprowadzenia analizy widmowej halasu w pa-
smach oktawowych 63-8000 Hz. Spodziewany poziomu dzwieku A pod ochronnikiem
jest wyznaczany wedlug wzoru:

LA =10 logzlon,lx(LﬁKM—APV[] =10 10g2100,1X(Lﬁ»](AF(M[fs[ ) [4.2]
f f
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gdzie:

L, —réwnowazny poziom dzwieku A pod ochronnikiem [dB],

L, - réwnowazny poziom ciénienia akustycznego w f-tym paémie oktawowym [dB],

K,, — poprawka korekcyjna wg charakterystyki czestotliwosciowej A dla f-tego pasma oktawowe-
go [dB] (tab. 4.2),

APV, - minimalne tlumienie ochronnika stuchu w f-tym pasmie oktawowym [dB],

M, — érednie tlumienie ochronnika stuchu w f-tym pasmie oktawowym [dB],

s; — odchylenie standardowe ttumienia ochronnika stuchu w f-tym pasmie oktawowym [dB],

f— pasma oktawowe: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz.

Tabela 4.2. Poprawki korekcyjne wedlug charakterystyki czestotliwosciowej A

Czestotliwos¢ pasm

oktawowych [Hz] 63 125 250 500 1000 (2000 |4 0008000

Poprawka korekcyjna -26,2 | -16,1 | -8,6 | —3,2 0 +1,2 | +1,0 | -1,1
K, [dB]

Metoda HML sprowadza sie do pomiaru poziomu dzwieku A i C, a nastepnie wyznacze-
nia poziomu dZwieku A pod ochronnikiem wedlug wzoru 4.3. lub 4.4.

H-M

L, =L, -M+ Lo-L,-2) dla Lo-L,<2dB [4.3]

M-L

Ly=L,-M+ Lc-La-2) dla Lo-L, >2dB [4.4]

gdzie:

L, —réwnowazny poziom dZwigku A pod ochronnikiem [dB],
L, - réwnowazny poziom dzwigku A na stanowisku pracy [dB],
L, - réwnowazny poziom dzwieku C na stanowisku pracy [dB],
H, M, L — parametry ttumienne ochronnika stuchu [dB].

W metodzie SNR wymagana jest znajomos$¢ poziomu dzwieku C lub poziomu dzwie-
ku A i wartoéci wskaznika rozktadu widma hatasu (tj. réznicy L _-L,) na stanowisku pra-
cy. Poziom dzwieku A pod ochronnikiem wylicza sie ze wzoru:

L,=L;-SNR=L,+(L;-L,)-SNR; [4.5]
gdzie:
L, —réwnowazny poziom dzwieku A pod ochronnikiem [dB],
L, - réwnowazny poziom dzwigku C na stanowisku pracy [dB],

L, - réwnowazny poziom dzwigku A na stanowisku pracy [dB],
SNR - parametr SNR ochronnika [dB].
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W przypadku hataséw impulsowych i udarowych o szczytowym pozio-
mie dZwieku powyzej 140 dB podstawowym warunkiem prawidtowego doboru
ochronnikéw stuchu jest zapewnienie przy uchu uzytkownika szczytowego po-
ziomu dzwieku C i r6wnowaznego poziomu dzwieku A nizszych od warto$ci NDN
hatasu (L, < 135dBiL, . < 85dB). Spodziewany szczytowy poziom dzwig-
ku C i réwnowazny poziom dzwieku A pod ochronnikiem wyznacza sie poprzez
odjecie tzw. zmodyfikowanego ttumienia dZwieku d_, uzaleznionego od typu ha-

tasu impulsowego.

Spodziewany szczytowy poziom dzwieku C i réwnowazny poziom dzwieku A pod
ochronnikiem oblicza sie z uwzglednieniem tzw. zmodyfikowanego ttumienia dzwie-
ku d_, uzaleznionego od typu hatasu (tab. 4.3), zgodnie z wzorami:

LICpeak = LC peak dm [46]
LAeq,Te = LAeq.Te - dTn [4'7]
gdzie:
L. . —szczytowy poziom dzwigku C na stanowisku pracy [dB],

Cpeak . . . A .
e — TOWDOWaZNY poziom dzwieku A na stanowisku pracy [dB],

d, — zmodyfikowane ttumienie dZwieku wedlug tabeli 4.3. [dB].

Tabela 4.3. Warto$¢ zmodyfikowanego ttumienia dzwieku w zaleznosci od typu hatasu
impulsowego i udarowego

Typ Zakres Zrédla Zmodyfikowane
hatasu czestotliwosci hatasu tlumienie dzwigeku d,_ [dB]
Typ 1 | wieksza czes¢ dziurkarka d, =L-5
energii akustycz- | formierka kombinowana
nej jest zawarta material wybuchowy (1 kg)
w zakresie niskich | material wybuchowy (8 kg)
czestotliwosci
Typ 2 | wieksza czes¢ gwozdziarka d, =M-5
energii akustycz- | mlot uderzajacy w plyte
nej jest zawarta gwozdziarka automatyczna
w zakresie mlot (stalowy)
$rednich i wyso- miot (aluminiowy)
kich czestotliwosci | karabin
strzal prébny
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Tabela 4.3. Warto$¢ zmodyfikowanego tlumienia dzwieku w zaleznosci od typu hatasu
impulsowego i udarowego — cd.

Typ Zakres Zrédla Zmodyfikowane
hatasu czestotliwosci hatasu ttumienie dzwieku d_ [dB]
Typ 3 | wigksza czesé pistolet d =H
energii akustycz- | lekki pistolet
nej jest zawarta ciezki pistolet
w zakresie wyso-
kich czestotliwosci

H, M, L — warto$ci parametréw ttumiennych ochronnika stuchu.

4.2.3.2. Dobér ochronnikéow wedlug specjalnych potrzeb lub wymagan

W przypadku, gdy wystepuja specjalne potrzeby lub wymagania, istnieje mozli-
wo$¢ stosowania ochronnikéw specjalnych, czyli pasywnych ochronnikéw wypo-
sazonych w dodatkowe uktady mechaniczne lub elektryczne.

Przyktadowo ochronniki stuchu o regulowanym ttumieniu moga by¢ rozpa-
trywane do stosowania wtedy, gdy wystepuje hatas impulsowy lub przerywany
oraz jesli wymagana jest dobra zrozumiato$¢ mowy. Z kolei ochronniki stuchu
z urzadzeniami do komunikacji moga by¢ uzywane:

— podczas szkolen i zaje¢ edukacyjnych w hatasliwych miejscach,

w miejscach hatasliwych, gdzie przekazywane sa szczegétowe instrukcje,
— podczas zwiedzania zakladow przemystowych w hatasliwych miejscach,

tam, gdzie odtwarza sie audycje radiowe.
Z kolei w przypadku hataséw niskoczestotliwosciowych o wysokich pozio-
mach zalecane jest stosowanie ochronnikéw stuchu z aktywna redukcjg hatasu.

Zasady doboru specjalnych ochronnikéw stuchu z odtwarzaniem dZzwieku oraz aktywna
redukcja hatasu zawierajg odpowiednio Zalaczniki C i D do normy PN-EN 458:2006 [51].

4.2.3.3. Rzeczywista skutecznos¢ ochronnikow stuchu

W znormalizowanych metodach szacowania poziomu dzwieku pod ochronni-
kiem stuchu nie uwzgledniono wielu czynnikéw warunkujacych ich rzeczywista
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skutecznosé, w tym wplywu procesu starzenia sie ochronnikéw i rzeczywistych
warunkow akustycznych, w jakich sa one uzytkowane.

Warto pamietaé, ze parametry ttumienne ochronnikéw, w szczegdlnosci ttu-
mienie dZzwieku M,, wyznaczane s3 w warunkach laboratoryjnych z zastosowa-
niem sygnaléw testowych o niskich poziomach dzwieku, podczas gdy ochronni-
kéw uzywa sie w halasliwych miejscach (o poziomach dzwieku powyzej 80 dB).
Nic wiec dziwnego, ze badania rzeczywistej skutecznosci ochronnikéw prowa-
dzone na hatasliwych stanowiskach pracy czesto wykazuja, ze jest ona znacz-
nie nizsza od skutecznosci wyznaczanej w warunkach laboratoryjnych w procesie
certyfikacji. Réznice te, w zaleznosci od rodzaju ochronnikéw (zaréwno wkitadek,
jak i ochronnikéw nausznikowych), moga dochodzi¢ nawet do kilkunastu dB [52].

Réwniez badania dotyczace wplywu czasu uzytkowania i magazynowania
oraz oddzialywania warunkéw atmosferycznych na witasciwosci ttumienne na-
usznikéw przeciwhatasowych wskazuja, ze wptyw ten, w przypadku niektérych
wzoréw ochronnikéw, moze by¢ znaczacy. W odniesieniu do niektérych rozwia-
zan konstrukcyjnych obserwowano pogorszenie skutecznosci ochronnikéw rze-
du 8-10 dB zwigzane z czasem magazynowania lub/i oddzialywania warunkow
atmosferycznych [53].

Niebagatelne znaczenie dla rzeczywistej skutecznosci ochronnikéw stuchu
ma takze poprawne ich zakladanie i noszenie. Jest to szczeg6lnie istotne w przy-
padku wkladek dousznych. Niepoprawne ich stosowanie, wynikajace z braku od-
powiedniego przeszkolenia, moze powodowaé obnizenie ich skutecznosci w za-
kresie czestotliwosci ponizej 1000 Hz rzedu kilkunastu dB, a w zakresie wyzszych
czestotliwosci — 0 5 dB [52].

Jednym ze sposobéw weryfikacji rzeczywistej skutecznosci ochronnikéw stu-
chu jest metoda pomiaru czasowych zmian stuchu z zastosowaniem audiometrii
tonalnej lub emisji otoakustycznych. Badania te wykonuje sie dwukrotnie, czy-
li przed zmiang robocza i po jej zakoniczeniu. Brak czasowego przesuniecia (po-
gorszenia) progu stuchu (temporary threshold shift — TTS) ocenianego z zastoso-
waniem audiometrii tonalnej (przewodnictwo powietrzne) lub czasowego obni-
zenia amplitudy sygnatu emisji otoakustycznej stanowi potwierdzenie skutecznej
ochrony narzadu stuchu przed hatasem.

Pracownicy narazeni na bardzo wysokie poziomy hatasu moga niekiedy po-
trzebowaé wiekszej ochrony niz ta, jaka zapewniaja same nauszniki przeciwha-
fasowe lub wktadki douszne. W takich przypadkach mozna stosowaé ochrone
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podwoéjna (za pomoca wkladki i nausznika). Nalezy mie¢ jednak $wiadomosé,
ze przy jednoczesnym stosowaniu wkladek przeciwhatasowych i ochronnikéw
nausznikowych ttumienie dZwieku nie jest suma ttumienia obu typéw ochron-
nikéw. Stosowanie niektérych kombinacji moze prowadzi¢ do pogorszenia wia-
$ciwosci ochronnych, dlatego tego typu rozwiazania zaleca sie stosowac, gdy po-
twierdzone sa wlasciwosci ttumienne zestawu [51].

Warto pamietaé, ze podstawowym warunkiem skutecznej ochrony przed ha-
lasem jest nieprzerwane stosowanie ochronnikéw w trakcie narazenia. Nawet je-
§li ochronniki zdejmowane sa na krotki czas, to ich efektywna skutecznosé zna-
czaco maleje (ryc. 4.4).

m 35
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.% 30 ~&- PRN=10dB — |
‘g PRN = 20 dB
g 25 — PRN=30dB ——
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:
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Czas ekspozycji bez ochronnikéw stuchu [godz]

Ryc. 4.4. Skutecznos$¢ ochrony, jaka zapewnia stosowanie ochronnikéw stuchu
o r6znym przewidywanym tlumieniu (PRN) w zaleznos$ci od diugosci przerw
w ich stosowaniu

W przypadku stosowania ochronnikéw przez czes¢ zmiany roboczej o ich sku-
teczno$ci bardziej decyduje czas przebywania w hatasie bez ochronnikéw niz ich
parametry ttumienne (przewidywane tlumienie, predicted noise reduction — PRN).
Przykltadowo 1-godzinna przerwa w noszeniu ochronnikéw w ciagu 8-godzinne;j
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zmiany w przypadku ochronnikéw o ttumieniu rzedu 20-30 dB powoduje obnize-
nie efektywnej skutecznosci o okoto 12-13 dB. Z kolei skrécenie czasu uzytkowania
ochronnikéw o potowe — bez wzgledu na ich tlumienie (10, 20 lub 30 dB) — powo-
duje, ze ich skutecznos¢ jest taka sama i wynosi zaledwie okoto 3 dB.

4.3. Profilaktyka medyczna

Profilaktyka medyczna ma na celu z jednej strony eliminowanie przy zatrudnia-
niu oséb, u ktérych stan czynnosciowy organizmu odbiega od normy, gdyz odchy-
lenia te moga poglebiac¢ sie wskutek narazenia na hatas, a z drugiej strony — ogra-
niczanie skutkéw zdrowotnych zwigzanych z ekspozycja na hatas.

Tabela 4.4. Zakres profilaktycznej opieki zdrowotnej
nad pracownikami pracujacymi w narazeniu na hatas*

Badania lekarskie ogoblne
wstepne otolaryngologiczne
pomocnicze | audiometryczne tonalne badanie stuchu w zakresie
125-8000 Hz (przewodnictwo powietrzne i kostne)
inne — w zaleznosci od wskazan
Badania lekarskie ogblne — co 4 lata
okresowe otolaryngologiczne — przez pierwsze 3 lata pracy w halasie
co rok, nastepnie co 3 lata
pomocnicze | audiometryczne tonalne w zakresie 125-8000 Hz (przewod-
nictwo powietrzne i kostne) — przez pierwsze 3 lata pracy
w hatasie — co rok, nastepnie co 3 lata
Badanie lekarskie ogblne
ostatnie otolaryngologiczne
okresowe
pomocnicze | audiometryczne tonalne w zakresie 125-8000 Hz
Narzady (uktady) narzad sluchu
krytyczne

* Na podstawie Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 30 maja 1996 r.
w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdro-
wotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych dla celéw przewidzianych w Ko-
deksie pracy [54].
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Zalecenia odnosnie do badan profilaktycznych zawiera Rozporzadzenie Mi-
nistra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 30 maja 1996 r. w sprawie przeprowa-
dzania badan lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej
nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych dla celéw przewidzia-
nych w Kodeksie pracy [54]. Rozporzadzenie to okresla minimalny zakres opieki
medycznej, ktéry pracodawca jest zobowiazany zapewni¢ osobom zatrudnionym
(tab. 4.4). Zakres ten moze zosta¢ poszerzony ze wskazan medycznych na wnio-
sek lekarza przeprowadzajacego badanie lub na wniosek pracodawcy, ktéry pod-
czas zawierania umowy z jednostka wykonujacg badania zleca czestsze ich prze-
prowadzanie lub poszerza zakres diagnostyczny ponad wymagane minimum.



5. KOMPLEKSOWY PROGRAM OCHRONY St.UCHU

Matgorzata Pawlaczyk-fuszczynska, Adam Dudarewicz,
Malgorzata Zamojska, Mariola Sliwinska-Kowalska

W Polsce od wielu lat funkcjonuja przepisy prawne obligujace pracodawcéw
do podejmowania dzialan majacych na celu minimalizowanie ryzyka zawodowe-
go zwiazanego z halasem w miejscu pracy [34,36]. Obejmuja one m.in. kontrole
narazenia, ograniczenie ekspozycji metodami technicznymi i organizacyjno-ad-
ministracyjnymi oraz stosowanie $srodkéw ochrony indywidualnej, a takze pro-
filaktyke medyczng. Mimo to zawodowe uszkodzenie stuchu wciaz plasuje sie
na poczatku listy najczesciej rozpoznawanych choréb zawodowych, co sugeruje,
ze realizacja ww. zapiséw jest wciaz nie w pelni zadowalajaca.

W praktyce dziataniami profilaktyki stuchu zajmuja sie stuzby bhp i stuzby
medycyny pracy. Niejednokrotnie jednak kazda z tych stuzb realizuje swe cele nie-
zaleznie, nie konsultujac sie wzajemnie, a co za to idzie nie w pelni wykorzystu-
jac informacje zaréwno dotyczace oceny narazenia, jak i stanu zdrowia pracow-
nika. Wynika z tego potrzeba doskonalenia dziatan ukierunkowanych na minima-
lizowanie ryzyka uszkodzenia stuchu wywolanego dzialaniem hatasu w miejscu
pracy. Stuzy temu tzw. kompleksowy program ochrony stuchu (POS) opracowany
przez zespol Zaktadu Zagrozen Fizycznych oraz Kliniki Audiologii i Foniatrii In-
stytutu Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w L.odzi.

Kompleksowy program ochrony sluchu (POS) obejmuje:

— kontrole narazenia na hatas oraz inne szkodliwe czynniki ototoksyczne (w tym
rozpuszczalniki organiczne) w srodowisku pracy,

— identyfikacje stanowisk pracy i pracownikéw wymagajacych ochrony przed
hatasem,

— monitorowanie stanu stuchu pracownikéw,

— opracowanie i wdrozenie dziatan majacych na celu ograniczenie narazenia
na hatas metodami technicznymi i organizacyjno-administracyjnymi,
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— dobér srodkéw ochrony indywidualnej i wyposazenie w nie pracownikéw,

— identyfikacje zawodowych, pozazawodowych i osobniczych czynnikéw ryzy-
ka uszkodzenia stuchu,

— szacowanie indywidualnego ryzyka uszkodzenia stuchu,

— akcje uswiadamiajace i szkoleniowe wsréd pracownikéw i kadry kierow-
niczej,

— gromadzenie i analize danych,

— okresowa ewaluacje i weryfikacje podjetych dziatan (ryc. 5.1).

Z zatozenia programem ochrony sluchu powinny by¢ objete wszystkie oso-
by zatrudnione na stanowiskach pracy, na ktérych stwierdzono (przynajmniej
w ostatnim badaniu) przekroczenie warto$ci progéw dziatania hatasu (tj. L
/L. >80dBlub/iL.  >135dB).

Cpeak —

EX,Sh/

EX,w

Kobiety ciezarne i osoby mtodociane sg odsuwane od pracy na stanowiskach, na ktérych
wystepuje hatas o warto$ciach nizszych od progéw dzialania, lecz wyzszych od warto-
$ci dopuszczalnych w odniesieniu do tych grup szczegélnego ryzyka.

W realizacje POS powinni by¢ zaangazowani nie tylko pracodawca, perso-
nel kierowniczy, stuzby bhp i stuzby medyczne, ale przede wszystkim pracowni-
cy. Opis obowigzkéw i uprawnien poszczegdlnych podmiotéw zawiera tabela 5.1.

Wiekszo$¢ dzialan organizacyjno-technicznych podejmowanych przez praco-
dawce w ramach realizacji POS (np. kontrola narazenia na halas, ograniczenie
tego narazenia metodami organizacyjno-technicznymi, dob6r ochronnikéw stu-
chu, akcje szkoleniowo-uswiadamiajgce wsréd pracownikéw itp.) to rutynowe
dzialania, do ktérych obliguja przepisy prawne, o ktérych byta mowa we wcze-
$niejszych rozdziatach.

Istotng czes¢ opracowanego POS stanowi opieka medyczna. Zgodnie ze stan-
dardami §wiatowymi jej ciezar przesuniety jest z niedopuszczenia do rozwoju nie-
dostuchu o gtebokosci upowazniajacej do rozpoznania choroby zawodowej na jak
najwczes$niejsze wykrycie niewielkich ubytkéw stuchu i podejmowanie szerokich
dziatan profilaktycznych, aby zachowaé¢ w pelni wydolny spotecznie stuch osoby
badanej. Dziatania te opieraja sie o $cista wspétprace z stuzbami bhp.

W szczeg6lnoéci proponowane jest wprowadzenie pojecia tzw. znaczacego
przesuniecia progu stuchu (ZPPS, significant threshold shift — STS) [55].
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Kompleksowy program ochrony stuchu

Znaczace przesuniecie progu stuchu (ZPPS) definiowane jest jako wystapienie srednie-
go przesuniecia (pogorszenia) progu stuchu w czestotliwosciach 2, 3 i 4 kHz o wartos¢
co najmniej 10 dB w odniesieniu do audiogramu ,,zerowego”, uzyskanego podczas ba-
dania audiometrycznego wykonanego w chwili rozpoczecia pracy w narazeniu na hatas
(w danym zaktadzie) badZ w chwili przystapienia zakladu pracy do POS.

Audiogram ,,zerowy” moze podlega¢ weryfikacji na wniosek specjalisty otolaryngologa,
z uwzglednieniem wieku pracownika. Coroczne badania stuchu z zastosowaniem au-
diometrii tonalnej i ustalenie ZPPS moze odbywac sie bez udzialu lekarza profilaktyka.
Konsultacje lekarza medycyny pracy i specjalisty otolaryngologa lub audiologa powin-
ny by¢ przeprowadzane z czestotliwosécia podang w rozporzadzeniu MZiOS [54] lub gdy
w badaniu audiometrycznym wystapi ZPPS.

Lekarz powinien otrzymywac od stuzb bhp szczegbétowa informacje o poziomach ekspo-
zycji i impulsowosci halasu, do ktérych powinien dostosowaé, indywidualng dla kazde-
go pracownika, czesto$¢ badan okresowych. Monitorowanie stanu stuchu mozna prowa-
dzi¢ réwniez za pomocg oceny emisji otoakustycznych, uznawanych za czulsze narze-
dzie wykrywania niewielkich uszkodzen §limaka niz audiometria tonalna.

VA
C

W przypadku wystapienia ZPPS lekarz-profilaktyk zobowiazany jest do bez-
wlocznego poinformowania o tym pracownika, a jednoczesnie przekazania pra-
odawcy (z zachowaniem tajemnicy lekarskiej) informacji o koniecznosci:

weryfikacji stosowanych ochron stuchu, w tym koniecznosci oceny skutecz-

nosci ochronnikéw w oparciu o pomiar czasowego przesuniecia progu stuchu

(pomiar stuchu przed zmiang robocza i po niej),

w przypadku uzasadnionym — korekty doboru ochronnikéw stuchu,

nadzoru nad sposobem i efektywnym czasem stosowania ochronnikéw stu-

chu w trakcie zmiany roboczej,

przeprowadzenia indywidualnego szkolenia pracownika w zakresie ochrony

narzadu stuchu przed hatasem,

zalecenia kontrolnego badania stuchu w terminie nie p6Zniejszym niz 6 miesiecy.

Jezeli w badaniu kontrolnym stwierdza sie dalsze poglebienie niedostuchu

(powyzej 5 dB) lekarz profilaktyk zobowigzany jest do wnioskowania o czaso-

we lub trwale przeniesienie pracownika na inne stanowisko pracy, bez narazenia

na hatas. Decyzje administracyjne podejmowane powinny by¢ jedynie w przy-
padku, gdy progi stuchu przekraczajg zakres wartosci prawidtowych dla wieku.

Proponowany program ochrony stuchu ktadzie nacisk na koniecznosé¢ poin-

formowania badanej osoby (najlepiej w formie pisemnej) przez lekarza o ujawnie-

niu w trakcie badan okresowych uszkodzenia stuchu majacego zwigzek z ekspo-
zycja na hatas.



Kompleksowy program ochrony stuchu

Jednym z elementéw opieki medycznej jest réwniez wspoétudziat lekarza
z pracodawca w szacowaniu ryzyka zdrowotnego, co musi odbywac¢ sie z zacho-
waniem tajemnicy lekarskiej.

Pracodawca ma obowigzek uwzglednienia wnioskéw wynikajacych z porady
specjalisty medycyny pracy lub innej wykwalifikowanej osoby czy tez wlasci-
wych organéw poprzez wprowadzenie wszelkich srodkéw wymaganych w celu
eliminacji lub zmniejszenia ryzyka progresji uszkodzenia stuchu (fgcznie z moz-
liwoscia przeniesienia pracownika do innej pracy, gdzie nie wystepuje dalsze na-
razenie na hatas).

Przedstawiony POS zawiera wszystkie niezbedne moduly do prawidlowej
ochrony stuchu u pracownikéw narazonych na hatas. Nowatorskimi elementa-
mi programu sa:

- wprowadzenie do profilaktyki medycznej nowego pojecia ‘znaczgce przesu-
niecie progu stuchu’ (ZPPS) i dziatan profilaktycznych z tego wynikajacych,
w tym pisemnego powiadomienia o tym fakcie pracownika, obowigzkowego
przeszkolenia go w zakresie istotnosci ochrony stuchu przed hatasem, wery-
fikacji skutecznosci stosowania ochronnika stuchu, nadzorowania czasu i po-
prawnosci stosowania ochronnika w czasie zmiany roboczej, ewentualnego
doboru innego typu ochronnika — dziatania te pozwola na wczesne reagowa-
nie juz przy minimalnym uposledzeniu stuchu;

— zacie$nienie wspélpracy miedzy lekarzem profilaktykiem a stuzbami bhp
w zakresie dziatan profilaktycznych, oparte na pogtebieniu umiejetnosci in-
terpretacji wynikéw badan prowadzonych i gromadzonych przez obie strony;

— zintensyfikowanie akcji szkoleniowo-uswiadamiajacej wsréd pracownikéw nt.
zagrozen zdrowotnych wynikajacych z narazenia na hatas i metod ograniczenia
narazenia, w tym zasad prawidtowego stosowania ochronnikéw stuchu;

— wypracowanie narzgdzi dla efektywnego szacowania indywidualnego ryzyka
uszkodzenia stuchu, z uwzglednieniem narazenia na czynniki ototoksyczne
(np. rozpuszczalniki organiczne) oraz innych czynnikéw pozazawodowych
i osobniczych mogacych sprzyja¢ uszkodzeniom stuchu wraz z aplikacja pro-
gramowg (elektroniczng)®.

Program ten moze by¢ adaptowany dla poszczegélnych zakladéw pracy,
z uwzglednieniem ich specyfiki.

9 Do omoéwionych w rozdziale 3.1. i 3.2. metod szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu spowodowanego hatasem zostata opracowana
aplikacja programowa.
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