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1. Wprowadzenie — zagrozenie halasem w §rodowisku pracy

Hatasem okresla si¢ kazdy niepozadany dzwigk, ktory moze by¢ uciazliwy albo
szkodliwy dla zdrowia lub zwigksza¢ ryzyko wypadku przy pracy. Hatas jest najpowszechnie;j
wystepujacym czynnikiem szkodliwym srodowiska pracy. Wedlug danych Gtownego Urzedu
Statystycznego w 2011 r. w warunkach zagrozenia halasem pracowalo 199 tys. osob co
stanowilo wigcej niz 1/3 ogolnej liczby pracownikéw zatrudnionych w warunkach zagrozenia
czynnikami szkodliwymi $rodowiska pracy. Wykres na Rys. 1 obrazuje zagrozenie halasem
na tle zagrozen innymi czynnikami szkodliwymi i uciazliwymi $rodowiska pracy (na
podstawie danych Gtownego Urzgdu Statystycznego). Z przedstawionego wykresu wynika, ze
liczba pracownikow zagrozonych halasem w $rodowisku pracy jest niemal trzykrotnie
wigksza od liczby pracownikéw zagrozonych drugim pod wzgledem czestotliwosci

wystgpowania czynnikiem szkodliwym — pytami przemystowymi.
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Rys. 1. Zatrudnieni w warunkach zagrozenia czynnikami szkodliwymi i ucigzliwos$ciami

pracy w 2011 roku.



Wykres na Rys. 2 przedstawia liczbg pracownikdw zagrozonych hatasem w
poszczegb6lnych wojewodztwach w 2011 r. Najwigksza liczba narazonych na halas byla w
wojewodztwach: $laskim (38817 zagrozonych), wielkopolskim (28827) i dolno$laskim
(18968), czyli w wojewodztwach o znacznej koncentracji zakladow z sekcji przetworstwa

przemystowego 1 gornictwa.
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Rys. 2. Zatrudnieni w warunkach zagrozenia halasem w 2011 roku wedlug wojewodztw.



2. QOddzialywanie halasu na organizm czlowieka

Negatywny wplyw halasu na organizm cztowieka dotyczy przede wszystkim narzadu
stuchu czyli ucha. Ucho ludzkie, ktérego budowe pokazano na Rys. 3 mozna podzieli¢ na trzy
czesci: ucho zewnetrzne, ucho srodkowe 1 ucho wewnetrzne.

Zadaniem ucha zewngtrznego, skladajacego si¢ z malzowiny usznej 1 przewodu
stuchowego jest odpowiednie przeniesienie drgan rozprzestrzeniajacych si¢ w powietrzu w
postaci fali akustycznej do ucha $§rodkowego. Ucho srodkowe sktada si¢ z btony bebenkowej i
trzech kosteczek stuchowych: miloteczka, kowadetka 1 strzemiaczka. Drgania blony
begbenkowej przenoszone sa poprzez przymocowany do niej mioteczek na kowadetko a
nastgpnie na strzemiaczko, ktore swoja podstawa wnika do okienka owalnego stanowiacego
wejscie do ucha srodkowego. Inna dodatkowa funkcja ucha $rodkowego jest ochrona ucha
srodkowego przed zbyt silnymi dzwigkami, z wykorzystaniem mechanizmu tzw. odruchu

strzemiaczkowego. Mechanizm ten nie chroni jednak przed halasem impulsowym.
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Rys. 3. Budowa ucha ludzkiego.

Ucho wewngtrzne sktada si¢ z trzech kanalow polkolistych decydujacych o zmysle
réwnowagi oraz spiralnie skrgconego kanalu zwanego $limakiem, ktory zawiera komorki
czuciowe wrazliwe na dzwigk, czyli komorki rzgskowe.

Wrazenie sluchowe wywotane dzwigkiem zalezy od jego czestotliwosci 1 poziomu
ci$nienia akustycznego. Na Rys. 4 pokazano typowy zakres dzwigkow styszanych przez

osoby o prawidlowym stuchu. Przedstawione na wykresie krzywe odpowiadaja dzwigkom



ktore postrzegane sa jako majace ta sama glosnos¢. Najnizsza krzywa odpowiada najcichszym
dzwigkom jakie jest w stanie ustysze¢ czlowiek, stanowi zatem tzw. prog slyszenia.
Najwyzsza krzywa odpowiada dzwigkom wywolujacym bdl (tzw. prog bolu).

Podstawowym skutkiem diugotrwatego narazenia na hatas o wysokich poziomach jest
nieodwracalne uszkodzenie komorek rzeskowych 1 zwiazane z tym trwate podwyzszenie
progu styszenia (przesunigcie w kierunku wyzszych poziomoéow). Uszkodzenie komorek
rzgskowych jest nieodwracalne i rozwija si¢ stopniowo w ciagu lat narazenia na hatas.
Przebieg tego uszkodzenia jest fazowy.
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Rys. 4. Zakres dzwigkow styszalnych - krzywe jednakowej gltosnosci.

Podstawowa konsekwencja przesunigcia progu styszenia jest pogorszenie zrozumiatosci
mowy. Na Rys. 5 i Rys. 6 pokazano schematycznie zakres dzwigkéw styszalnych oraz
zakresy dzwigkéw odpowiadajacych typowemu sygnatowi muzyki i sygnatowi mowy dla
stuchu prawidtowego (Rys. 5) i uszkodzonego (Rys. 6). Przesunigcie progu styszenia (Rys. 6)
powoduje, ze czes$¢ sygnatu mowy (w zakresie wyzszych czestotliwosci), majaca decydujacy
wplyw na zrozumiato$¢ mowy znajduje si¢ poza obszarem dzwigkdéw styszalnych. Innym
konsekwencjami uszkodzenia stuchu sa problemy w ocenie glo$nosci dzwigkow, utrata
zdolnos$ci rozrozniania wysokosci dzwigku oraz ograniczenia zdolnosci okreslania kierunku

dochodzenia dzwieku.
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Rys. 5. Obszar dzwigkow styszalnych oraz obszary muzyki i mowy dla osoby ze stuchem

prawidlowym.
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Rys. 6. Obszar dzwigkow styszalnych oraz obszary muzyki i mowy dla osoby ze stuchem

uszkodzonym.

Skutki oddziatywania hatasu na organ stuchu zaleza przede wszystkim od poziomu
cisnienia akustycznego hatasu i czasu narazenia. Na przyktad dla hataséw dla ktorych
rownowazny poziom dzwigku A wynosi 85 dB i czasu narazenia 40 lat (przy 8-godzinnym
dniu pracy) ryzyko uszkodzen stuchu wynosi 10%. Bardzo niebezpieczne dla stuchu sa hatasy
o charakterze impulsowym, ktorych oddziatywanie na ucho wewngtrzne nie jest ograniczane
przez wspomniany juz odruch strzemiaczkowy. Halasy o bardzo wysokich poziomach
dzwigku, moga powodowa¢ natychmiastowe uszkodzenie struktur anatomicznych narzadu

stuchu prowadzace do ghuchoty.



Innym czynnikiem, ktoéry obok hatasu moze mie¢ negatywny wptyw na narzad stuchu sa
szkodliwe substancje chemiczne oddzialujace toksycznie na narzad stuchu, nazywane
substancjami ototoksycznymi (np. niektéore metale cigzkie, rozpuszczalniki). taczne
oddziatywanie substancji ototoksycznych i1 hatasu moze prowadzi¢ do uszkodzen stuchu w
czasie o wiele krotszym niz wynika to z samego narazenia na hatas.

Hatas o rownowaznych poziomach dzwigku A przekraczajacym 80 dB ma przede wszystkim
wplyw na zdolno$¢ koncentracji a tym samym utrudnia wykonywanie prac precyzyjnych i
koncepcyjnych.

Utrata stuchu spowodowana nadmiernym narazeniem na hatas w miejscu pracy moze by¢
zakwalifikowana jako choroba zawodowa. Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z
dnia 30 czerwca 2009 r. w sprawie chorob zawodowych (Dz. U. 2009, nr 105, poz. 869)
obustronny trwaly odbiorczy ubytek stuchu typu $limakowego lub czuciowo-nerwowego
spowodowany hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu stuchu o wielkosci co najmniej 45
dB w uchu lepiej styszacym, obliczony jako $rednia arytmetyczna dla czgstotliwosci
audiometrycznych 1, 2 i 3 kHz uznawany jest za chorobg zawodowa.

Trwaty ubytek stuchu spowodowany hatasem jest jedna z najczgsciej rozpoznawanych
chorob zawodowych w Polsce. Na Rys. 7 pokazano liczbg zdiagnozowanych w 2011 roku
przypadkow trwatego ubytku stuchu (258) na tle innych choréb zawodowych (na podstawie
danych publikowanych przez Instytucie Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w Lodzi).
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Rys. 7. Dominujace choroby zawodowe w Polsce w 2011 r. - liczba stwierdzonych

przypadkow.



3. Podstawowe pojecia zwiazane z halasem w Srodowisku pracy
Dzwigk

Dzwigki to drgania czastek powietrza (lub innego osrodka sprezystego) wzgledem
potozenia rGwnowagi rozprzestrzeniajace si¢ osrodku w postaci fal akustycznych. Predkos¢ z
jaka rozprzestrzeniaja si¢ fale akustyczne nazywana jest predkoscia dzwigku 1 w powietrzu
wynosi ona ok. 340m/s. Dzwigki rozchodzace si¢ w powietrzu nazywa si¢ dzwigkami

powietrznymi a dzwigki rozchodzace si¢ w materiatach statych dzwigkami materialowymi.

Czestotliwosé

Czestotliwo$é, oznaczana symbolem "f" jest jednym z dwoch podstawowych parametrow
opisujacych dzwigk, okreslajaca liczbg okreséw drgan, jakie wykonuja czasteczki powietrza
w jednostce czasu. Jednostka czgstotliwosci jest Hertz [Hz].
Ucho ludzkie jest w stanie odbiera¢ dzwigki o czgstotliwosciach od 20Hz do 20 kHz (1 kHz =
1000 Hz). Dzwigki takie nazywamy dzwigkami styszalnymi. Niestyszalne dla czlowieka
dzwigki o czgstotliwo$ciach ponizej 20 Hz nazywamy infradzwigkami a dzwigki o
czgstotliwosciach powyzej 20 kHz nazywamy ultradzwigkami (Rys. 8). Uzywajac pojgcia
"hatas" mamy na mysli dzwigki styszalne (obok pojgcia "hatas" funkcjonuja rowniez pojgcia
"hatas infradzwigkowy" i "hatas ultradzwigkowy").
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Rys. 8. Czgstotliwosci dzwigkdw.

Cisnienie akustyczne

Cis$nieniem akustycznym ,,p” nazywamy niewielkie zmiany ci$nienia (w stosunku do
ci$nienia atmosferycznego) powstajace w powietrzu pod wplywem rozprzestrzeniajacych si¢
w powietrzu drgan (Rys. 9). Jednostka miary ci$nienia akustycznego jest Pascal [Pa]. Im
wigksza jest amplituda drgan zrédta dzwigku i1 zarazem czasteczek powietrza, tym wigksze

jest ci$nienie akustyczne. Dzwigki o wigkszym ci$nieniu akustycznym odbierane sa przez



cztowieka jako glosniejsze, na przyklad: szept - 0,0003 Pa, odkurzacz - 0,05 Pa, miot

pneumatyczny — 10 Pa
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Rys. 9. Ci$nienie akustyczne.

Najcichszy dzwigk jaki jest w stanie ustysze¢ cztowiek o zdrowym shuchu wynosi okoto

0,00002 Pa czyli 20 pPa. Dzwigki powyzej 20 Pa wywotuja juz bol uszu.

Poziom ci$nienia akustycznego

Cis$nienia akustyczne najcichszych 1 najglos$niejszych dzwigkéw odbieranych przez
cztowieka roznia si¢ ponad milion razy. Z tego powodu w praktyce stosuje si¢ skalg
logarytmiczna 1 operuje si¢ pojeciem poziomu ciSnienia akustycznego, wyrazonego w
decybelach [dB], jako wartosci wzglednej odniesionej do 20 pPa. Poziom ci$nienia

akustycznego dzwigku L o ci$nieniu p wyznacza si¢ na podstawie zaleznosci:

2

p
L =10log ?
gdzie po jest cisnieniem odniesienia.

Wartos$¢ cisnienia odniesienia przyjeto roéwna 20 pPa czyli ci$nieniu najstabszych
dzwigkéw jakiej jest w stanie ustysze¢ czlowiek. W praktyce oznacza to, ze dzwigk o
ci$nieniu 20 pPa ma poziom cis$nienie akustycznego réwny 0 dB, a np. dzwigk o ci$nieniu 2
Pa ma poziom réwny 100 dB. Przyktadowe wartos$ci ci$nienia akustycznego i odpowiadajace

im poziomy pokazano na Rys. 4.
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Rys. 10. Ciénienia akustyczne i odpowiadajace im poziomy ci$nienia akustycznego réznych
dzwigkow.
Prowadzac obliczenia dotyczace hatasu, nalezy pamigtaé, ze poziom ci$nienia
akustycznego jest miara logarytmiczng. Jezeli umie$cimy obok siebie dwa zrodta hatasu, z
ktérych kazde wytwarza halas o poziomie ci$nienia akustycznego 80dB, to w wyniku

sumowania powstanie hatas o poziomie 83dB, a nie 160dB!

Skorygowane poziomy ciSnienia akustycznego - krzywe Ai C

Jak podano wczesniej ucho ludzkie reaguje w rozny sposob na dzwigki o roéznych
czestotliwos$ciach. Aby uwzgledni¢ czuto$¢ ucha ludzkiego na dzwigki w zaleznosci od ich
czestotliwosci 1 poziomu ci$nienia akustycznego wprowadzono do pomiaréw akustycznych

krzywe korekcyjne. Najczgsciej stosowane - A i C pokazano na Rys. 11.
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Rys. 11. Ksztatt krzywych korekcyjnych A i C.

Poziom ci$nienia akustycznego skorygowany wg charakterystyki czgstotliwosciowej A
nazywany jest poziomem dzwicku A, a poziom ci$nienia akustycznego skorygowany wg

charakterystyki czgstotliwosciowej C - poziomem dzwigku C.

Rownowazny poziom dzwigku A.

Roéwnowazny poziom dzwigku A jest wielko$cia opisujaca halas stosowana w
odniesieniu do oceny narazenia na hatas zmienny w czasie. Wielko$¢ ta mozna interpretowac
jako poziom dzwigku A hatasu ustalonego, ktory dziatajac przez taki sam czas jak hatas o
zmiennym poziomie ci$nienia akustycznego, niesie ze soba taka sama energi¢ 1 takie samo
ryzyko uszkodzenia stuchu. Na Rys. 12 przedstawiono przyktad zmian pozioméw dzwigku A
hatasu w ciagu 8-godzinnego dnia pracy. Pracownik pierwsze dwie godziny pracowal w
hatasie o poziomie dzwigku A rownym 85 dB, nastgpne dwie godziny w halasie o poziomie
dzwigku A rownym 80 dB, nastgpnie godzing w halasie o poziomie dzwigku A rownym 100
dB i trzy godziny w hatasie o poziomie dzwigku A réwnym 75 dB. Z punktu widzenia
narazenia zawodowego odpowiada to sytuacji, w ktorej pracownik pracowatby osiem godzin

w hatasie o poziomie dzwigku A rownym 91,4 dB.
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Rys. 12. Zmiany poziomu dzwigku A hatasu w trakcie 8-godzinnego dnia pracy i
odpowiadajacy im rownowazny poziom dzwigku A.

Dla hatasu nieustalonego, w ktorym wystgpuja wyraznie rozroznialne, ustalone poziomy

dzwigku A, poziom rownowazny dzwigku A mozna obliczy¢ z zaleznoSci:

L peqr, =10|g_|_izn: (‘i .10 % i

e i=1 -

gdzie: Laeq1i — rownowazny poziom dzwigku A usredniony w przedziale czasu Tj,

n - catkowita liczba wyraznie rozroznialnych poziomow, LaeqTi

T, = iTi
i1

- catkowity czas ekspozycji na hatas.
Jezeli poziom dzwigku A (La) hatasu za okreSlony czas T; nie zmienia sig, to

rownowazny poziom dzwigku A (Laeq i) za ten czas rowny jest poziomowi dzwigku A (La).

Ekspozycja i poziom ekspozycji na halas
Szkodliwy efekt oddzialywania hatasu na stuch zalezy od wielkosci energii akustycznej
docierajacej do uszu pracownika, a zatem od poziomu ci$nienia akustycznego hatasu i czasu

jego oddziatywania. Do oceny szkodliwego oddzialywania na organ stuchu zmieniajacego si¢



w czasie hatasu wprowadzono wielko$¢ zwana ekspozycja na hatas oraz odpowiadajacy jej i
czesciej stosowany w praktyce poziom ekspozycji na hatas.

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
(Lexgn) lub tygodnia pracy (Lexw) definiowany jest jako rownowazny poziom dzwicku A,
wyznaczony dla czasu ekspozycji na hatas rownemu znormalizowanemu czasowi pracy i

okreslony wzorem:

Te
Lex an = Laeq, +1O|g.|._

0

Lex ﬂOIgEZlo"“Ex'ah;}

i=1

gdzie:

Laeq,Te - rtOwnowazny poziom dzwigku A wyznaczony dla czasu ekspozycji Te,
To - czas odniesienia = 8h,

I - kolejny dzien roboczy w tygodniu,

n - liczba dni roboczych w tygodniu (moze by¢ rézna od 5).

Warto zauwazy¢, ze w chwili gdy czas ekspozycji Te rowny jest czasowi odniesienia Ty
czyli 8-godzinnemu dobowemu czasowi pracy, to poziom ekspozycji na halas Lexgn

odpowiada rownowaznemu poziomowi dzwigku A, Laeqe:

Lexgn = Laegr, dlaT, =8h

Odpowiednikiem poziomu ekspozycji na hatas, odniesionego do dnia lub tygodnia pracy,
jest tzw. dzienna lub tygodniowa ekspozycja na hatas Ea1e okre$lana rowniez jako "dawka
hatasu" 1 wyrazana w Pa’s. Poziom ekspozycji na hatas i dzienna ekspozycj¢ na halas wiaze

nastgpujaca zaleznos¢:

Eprg =115-107°.10% e



Maksymalny poziom dZwigku A
Maksymalny poziom dzwigku A (Lamax) jest to maksymalna warto$¢ skuteczna poziomu
dzwigku A. Parametr stuzy do oceny hataséw krétkotrwalych i impulsowych o duzych

poziomach.

Szczytowy poziom dzwigku C
Szczytowy poziom dzwigku C, Lcpeak, jest to maksymalna warto$¢ chwilowa poziomu
dzwigku C. Parametr ten podobnie jak maksymalny poziom dzwigku A, pozwala oceniaé

hatasy krétkotrwate 1 impulsowe o duzych poziomach.



4. Obowiazki pracodawcy i ograniczanie narazenia pracownikow na halas w Swietle

przepisOw prawa.

Ze wzgledu na ochrong zdrowia pracownikow w polskich przepisach wprowadzono caty
szereg wymagan, ktore w szczegolnosci dotycza one pracodawcow. Obowiazki pracodawcy
w zakresie ochrony przed hatasem podane zostaly 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 (Dz. U. 2005, nr 157, poz. 1318).
Zgodnie z tym rozporzadzeniem pracodawca ma obowiazek dokonywa¢ pomiarow wielkosci
charakteryzujacych hatas w $rodowisku pracy i porownywac ich wyniki z warto$ciami
progdéw dziatania i NDN. Tryb i czegstotliwo$¢ wykonywania tych pomiarow reguluje
rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan
1 pomiarow czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy (Dz. U. 2011, nr 33,
poz. 166) Zgodnie z tym rozporzadzeniem pomiary hatasu powinny by¢ wykonywane:

—  nie pozniej niz w terminie 30 dni od dnia rozpoczgcia dzialalnosci (wyniki badan i
pomiardéw przechowuje sig przez okres 3 lat, liczac od daty ostatniego wpisu),

—  co najmniej raz w roku w przypadku gdy wyniki ostatnio wykonywanych pomiarow
wielkosci opisujacych hatas wykazaty, ze co najmniej jeden z nich przekracza 0,5
wartosci NDN,

—  co najmniej raz na dwa lata gdy wyniki ostatnio wykonywanych pomiarow wielkos$ci
opisujacych hatas wykazaly, ze co najmniej jeden z nich przekracza 0,2 wartosci NDN,

— w kazdym wypadku wprowadzenia zmian w wyposazeniu technicznym, procesie
technologicznym lub w warunkach wykonywania pracy, ktore mogly mie¢ wplyw na
zmiang poziomu emisji lub narazenia na hatas.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych pomiaréw hatasu pracodawca ma obowigzek
oceni¢ ryzyko zawodowe zwiazane z narazeniem pracownikow na hatas wynikajace z cech
miejsca pracy oraz ze stosowanych w konkretnych warunkach srodkow lub procesow pracy,
ze szczegdlnym uwzglednieniem:

—  poziomu i rodzaju narazenia (w tym hatasu impulsowego),

—  Czasu trwania narazenia (w tym pracy w godzinach nadliczbowych),

—  warto$ci NDN 1 progdéw dzialania,

—  skutkow dla zdrowia i1 bezpieczenstwa pracownikéw, w tym nalezacych do grup
szczegbOlnego ryzyka,

—  skutkow wynikajacych z interakcji pomigdzy hatasem i drganiami mechanicznymi,



—  informacji dotyczacych poziomu emisji hatasu dostarczanych przez producenta srodkow
pracy,

—  istnienia alternatywnych §rodkow pracy o ograniczonej emisji hatasu,

—  informacji uzyskiwanych w wyniku profilaktycznych badan lekarskich pracownikéw,

—  skutkow wynikajacych z interakcji pomigdzy hatasem a sygnatami bezpieczenstwa lub
innymi dzwigkami, ktoére pracownik powinien stysze¢ w celu ograniczenia ryzyka
wypadku przy pracy,

—  skutkow wynikajacych interakcji pomigdzy hatasem a substancjami ototoksycznymi
(jesli umozliwia to stan wiedzy technicznej i medycznej),

—  dostegpnosci srodkéw ochrony indywidualne;,

Ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ dokumentowana oraz dokonywana
kazdorazowo, gdy nastapity zmiany warunkéw wykonywania pracy lub jesli koniecznos¢ taka
wykaza wyniki profilaktycznych badan lekarskich.

Wielkosci charakteryzujace hatas w $rodowisku pracy oraz wartosci najwigkszych
dopuszczalnych natezen (NDN) dla tych wielkosci zostaly okre§lone w zalaczniku do
rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezeh 1 natgzen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy (Dz. U. 2002, nr 217, poz. 1833). Zgodnie z tym rozporzadzeniem hatas w
srodowisku pracy charakteryzowany jest przez:

—  poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lex sn)
i odpowiadajaca mu ekspozycje¢ dzienna (Eag) lub poziom ekspozycji odniesiony do
tygodnia pracy (Lexw) i odpowiadajaca mu ekspozycje tygodniowa (Eaw) (Wyjatkowo,
w przypadku hatasu oddziatujacego na organizm cztowieka w sposdb nierownomierny
w poszczegblnych dniach tygodnia),

—  maksymalny poziom dzwigku A (Lamax),

- szczytowy poziom dzwigku C (Lcpeak)-

Dopuszczalne ze wzgledu na ochrong stuchu wartosci hatasu obowiazuja jednocze$nie i

nie moga przekracza¢ wartosci podanych w Tabeli 1.



Tabela 1. Warto$ci dopuszczalne (NDN) hatasu

Poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy (Lexgsh)

Ekspozycja tygodniowa (Eaw)

18,2 -10%Pa’-s

Maksymalny poziom dzwigku A

115dB

Szczytowy poziom dzwigku C

135dB

Podane powyzej wartosci NDN hatasu stosuje sig, jezeli inne szczegdtowe przepisy nie

okreslaja warto$ci nizszych. W przepisach szczegdétowych okre§lone zostaly wartosci

dopuszczalne hatasu odnoszace si¢ do 0s6b mtodocianych oraz kobiet w ciazy.

Tabela 2. Wartosci dopuszczalne hatasu dla do os6b mtodocianych oraz kobiet w ciazy

Poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-

godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy 80 dB 65 dB
(Lex.sn)

Maksymalny poziom dzwigku A 110 dB 110 dB
Szczytowy poziom dzwigku C 130 dB 130 dB

W rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu prac

wzbronionych mtodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy niektorych z tych prac (Dz. U.

2004, nr 200, poz. 2047) podano warto$ci dopuszczalne hatasu dla mtodocianych. W

rozporzadzeniu Rady Ministrow z 10 kwietnia 1996 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych

kobietom (Dz. U. 1996, nr 114, poz. 545 ze zmianami Dz. U 2002, nr 136 poz. 1145) podano

wartosci dopuszczalne hatasu dla kobiet w ciazy. Zgodnie z

tymi rozporzadzeniami

wzbronione jest zatrudnianie mtodocianych i kobiet w ciazy na stanowiskach pracy, na

ktorych warto$ci hatasu przekraczaja wartos$ci dopuszczalne podane w tabeli 2.




Z kolei 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 (Dz. U. 2005, nr 157, poz. 1318) okreslono wartosci progow dziatania
dla wielkosci charakteryzujacych hatas w srodowisku pracy. Wartosci progéw dziatania dla

hatasu podano w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci progdéw dziatania dla wielko$ci charakteryzujacych hatas.

Poziom ekspozycji odniesiony do 8-godziannego dobowego
wymiaru czasu pracy (Lexsgn) lub poziom ekspozycji na hatas 80 dB
odniesiony do tygodnia pracy (Lexw)

Szczytowy poziom dzwigku C (Lcpeak) 135 dB

Po przekroczeniu warto$ci dopuszczalnych lub progdéw dzialania pracodawca jest
zobowiazany podja¢ okre$lone w przepisach prawa dziatania, majace na celu ograniczenie
ryzyka zawodowego zwiazanego z hatasem, uwzgledniajac dostgpne rozwiazania techniczne
oraz postep naukowo techniczny.

Po przekroczeniu wartosci NDN dla hatasu pracodawca ma obowiazek podjac
niezwloczne dziatania w celu ograniczenia narazenia indywidualnego ponizej wartosci NDN -
sporzadzi¢ i wprowadzi¢ w zycie program dzialan organizacyjno-technicznych, ustali¢
przyczyny wystgpowania nadmiernego narazenia indywidualnego oraz dobra¢ $rodki
ochronne i podja¢ dzialania zapobiegawcze, pozwalajace unikna¢ ponownego wystapienia
narazenia indywidualnego przekraczajacego wartosci NDN.

W przypadku gdy uniknigcie lub wyeliminowanie ryzyka zawodowego wynikajacego z
narazenia na hatas §rodkami organizacyjno-technicznymi nie jest mozliwe pracodawca ma
obowiazek:

—  udostegpni¢ srodki ochrony indywidualnej stuchu (po przekroczeniu progéw dziatania),

—  udostgpni¢ $rodki ochrony indywidualnej stuchu oraz nadzorowac prawidtowo$¢ ich
stosowania (po osiagnigciu lub przekroczeniu warto$ci NDN),

—  oznacza¢ znakami bezpieczenstwa miejsca pracy, w ktorych wielkos$ci charakteryzujace
hatas przekraczaja wartosci NDN, wydziela¢ strefy z takimi miejscami 1 ogranicza¢ do
nich dostgp, jezeli jest to wykonalne i ryzyko wynikajace z narazenia na hatas uzasadnia

takie wydzielenie.



Dziatania ukierunkowane na ograniczanie narazenia na halas i zwiazane z tym ryzyko
powinny obejmowa¢ mozliwe do wprowadzenia w danej sytuacji rozwigzania techniczne
i/lub organizacyjne, ktore musza by¢ $ci§le skorelowane z obowiazujacymi wymaganiami
prawnymi. Skuteczne metody walki z halasem wymagaja stosowania si¢ do sprawdzonej i

powszechnie przyjetej systematyki dziatan.

Rozwigzania techniczne

Redukcja hatasu u zrodta Srodki ochrony zbiorowe;j Srodki ochrony indywidualnej
(zmiana konstrukcji urzgdzenia) przed hatasem (nauszniki, wkiadki)
(obudowy, ekrany, kabiny)

Metody organizacyjne

Metody organizacyjne
(przerwy w pracy, rotacja
pracownikéw)

Rys. 13. Ograniczanie zagrozen halasem.

Zgodnie z ta systematyka przedsigwzigte Srodki majace na celu ograniczenie zagrozenia

hatasem powinny by¢ wprowadzane w odpowiedniej kolejnosci (rys. 13):

—  Eliminacja zagrozenia poprzez jego redukcjg u zrodta powstawania,

—  Stosowanie srodkéw ochrony zbiorowej przed hatasem (ograniczanie hatasu na drodze
transmisji) lub wprowadzenie rozwiazan o charakterze organizacyjnym,

—  Stosowanie $rodkéw ochrony indywidualne;.

Eliminacja zagrozenia przez jego redukcje¢ u zrodta powstawania jest rozwigzaniem
technicznym przynoszacym najlepsze rezultaty jednak nie zawsze mozliwym do
zrealizowania ze wzgledéw technicznych lub ekonomicznych. Moze ona polega¢ na
stosowaniu jak najcichszych procesow technologicznych lub jak najcichszych $rodkow
produkcji (zarowno typu jak i egzemplarza). Dzialania te najlepiej jest podja¢ na etapie
projektowania zaktadu pracy, procesu produkcyjnego i zakupu srodkow produkcji. Duzy

wplyw na emisj¢ halasu ze zrodta ma rowniez wlasciwe eksploatowanie maszyny zgodnie z



jej przeznaczeniem, stosowanie zabezpieczen akustycznych stanowiacych elementy
wyposazenia maszyny dotaczone do maszyny przez producenta, wiasciwa konserwacje
maszyny i utrzymywanie jej w dobrym stanie technicznym.

Jezeli nie jest mozliwe ograniczenie hatasu u zrédla jego powstawania nalezy zastosowac
odpowiednie $rodki techniczne i organizacyjne pozwalajace ogranicza¢ hatas na drodze jego
rozprzestrzeniania si¢ (transmisji) np. przez zastosowania srodkow ochrony zbiorowej przed
hatasem pozwalaja na ograniczanie hatasu na drodze transmisji. Srodki te obejmuja m. in.:
obudowy dzwigkochtonno-izolacyjne, thumiki akustyczne, ekrany akustyczne i przemystowe
kabiny dzwigkoizolacyjne, materialy pochtaniajace dzwigk, uktady aktywnej redukcji hatasu.

Obudowy dzwigkochlonno-izolacyjne (dzwigkoizolacyjne) stosuje si¢ do catkowitego
odizolowania hatasliwej maszyny od reszty §rodowiska pracy lub do ostonigcia najbardziej
hatasliwych czg§ci maszyn. Moga by¢ to obudowy cigzkie (murowane) lub lekkie
(wykonywane najczgsciej z dwoch warstw blachy 1 materiatu thumiacego pomigdzy nimi).
Skuteczno$¢ obudéw pelnych sigga 25dB, a czg$ciowych dochodzi do 5dB. Thumiki
akustyczne wykorzystuje si¢ do thumienia hatasow w przewodach w ktorych odbywa si¢
przeptyw powietrza lub gazu (wentylacja, wloty 1 wyloty sprezarek, turbin, silnikéw
spalinowych).Ekrany akustyczne stuza do ograniczania zar6wno hatasu docierajacego na dane
stanowisko pracy jak i hatasu emitowanego z okreslonej maszyny. Aby ekran spetniat swoja
role musi mie¢ duze rozmiary i by¢ umieszczony jak najblizej stanowiska pracy badz
hatasliwe; maszyny. Przemystowe kabiny dzwigkoizolacyjne sa wykorzystywane jako
pomieszczenia sterownicze dla okre§lonych, zautomatyzowanych proceséw Pozwalaja one na
odizolowanie stanowiska pracy od hatasliwych maszyn i proceséw technologicznych.
Materiaty pochtaniajace dzwigk stosowane sa do wyktadania przeszkdd odbijajacych dzwigk
(w tym $cian i sufitow) w celu zwigkszenia chtonnosci akustycznej pomieszczenia i eliminacji
dzwigkow odbitych od przeszkdd. Metoda ta pozwala na obnizenie hatasu 0 3 7dB lecz tylko
w pomieszczeniach, ktorych poczatkowa chtonno$¢ byta niewielka. Aktywna redukcja hatasu
jest to metoda zwalczania hatasu niskoczgstotliwosciowego polegajaca na zastosowaniu
dodatkowych Zrédel dzwigku. Jej stosowanie jest jednak ograniczone (gtownie wzglgdami
technicznymi) 1 z reguty wymaga indywidualnego podejscia do zagadnienia.

Srodki ochrony indywidualnej przed halasem powinny by¢ stosowane jedynie w
przypadku gdy wyeliminowanie ryzyka zwiazanego z halasem nie jest mozliwe przy
zastosowaniu innych rozwiazan. Srodki ochrony indywidualnej stuchu czyli ochronniki

stuchu dziela si¢ na nauszniki przeciwhatasowe i wktadki przeciwhatasowe (Rys. 14).



Nauszniki przeciwhatasowe

Wktadki przeciwhatasowe

G "W |

Nauszniki mocowane
do hetmu

Rys. 14. Ochronniki stuchu.

Nauszniki przeciwhatasowe sktadaja si¢ z czasz thumiacych, obejmujacych matzowiny
uszne 1 przylegajacych szczelnie do glowy migkkimi poduszkami oraz. Nauszniki
przeciwhatasowe moga by¢ niezalezne (wtedy czasze potaczone sa za pomoca specjalnej
sprezyny dociskowej) lub mocowane do helmow ochronnych (wtedy kazda czasza
wyposazona jest w element mocujacy do helmu). Wktadki przeciwhatasowe sa to ochronniki
sluchu przeznaczone do szczelnego zamknigcia zewngtrznego przewodu shuchowego.
Wktadki dzielimy na jednorazowego uzytku lub wielokrotnego uzytku. Wkiadki
przeciwhatasowe moga by¢ modelowane fabrycznie, formowane przez uzytkownika, lub
formowane przez producenta indywidualnie dla kazdego uzytkownika, z uwzglgdnieniem
specyfiki budowy jego przewodu stluchowego. Stosowane ochronniki stuchu powinny by¢
oznaczone znakiem CE (co oznacza, ze spelniaja normy dotyczace ochron stuchu) i dobrane
pod wzgledem parametréw akustycznych do hatasu na stanowisku pracy jak réwniez pod
wzgledem indywidualnych cech i potrzeb pracownika.

Rozwiazania organizacyjne zmierzajace do ograniczenia narazenia na halas polegaja na:
—  stosowaniu przerw w pracy i ograniczanie czasu pracy na hatasliwych stanowiskach,

—  rotacja na stanowiskach pracy,

—  oddzieleniu obszaréow, w ktorych wykonywane sa prace o malej emisji hatasu od
obszarow, w ktorych wykonywane sa prace o duzej emisji hatasu,

—  grupowaniu zrodet dzwigku w zaleznosci od poziomu ci$nienia akustycznego
emitowanego dzwigku,

—  odsunigciu cztowieka od hatasliwych procesow (robotyzacja i automatyzacja),

—  odpowiednim usytuowaniu zrodet hatasu wzglgdem siebie 1 wzglgdem $cian

pomieszczenia.



Niekiedy efektywnym sposobem ograniczenia narazenia na hatas sq dziatania polegajace
na stosowaniu przerw w pracy, ograniczaniu czasu pracy na halasliwych stanowiskach i
rotacja stuza ograniczaniu poziomu ekspozycji na hatas. Poziom ekspozycji na hatas zalezy
od rownowaznego poziomu dzwigku A na stanowisku pracy i czasu ekspozycji. Stosujac
przerwy w pracy zmniejszamy czas ekspozycji i co za tym idzie poziom ekspozycji na halas.
Jezeli stosujemy rotacje na stanowiskach pracy, pracownik czg$¢ dnia pracy spedza na
stanowisku o duzym poziomie halasu a czg$¢ na stanowisku o matym poziomie hatasu.
Znajac poziomy rownowazne dzwigku A dla obu stanowisk mozemy tak dobra¢ czas pracy na
obu stanowiskach, aby poziom ekspozycji na hatas nie zostat przekroczony. Rozwiazanie to
nie moze by¢ stosowane, gdy przekroczone sa maksymalny poziom dzwigku A lub szczytowy
poziom dzwigku C. Wartos$ci te nie moga by¢ przekroczone w zadnej chwili przebywania
pracownika na stanowisku pracy wigc stosowanie przerw w pracy lub rotacji na stanowiskach
pracy niczego nie zmienia. Z kolei dzigki grupowaniu zrodet hatasu mozliwe jest ograniczenie
liczby pracownikow zagrozonych hatasem. Dziatanie to polega na rozdzieleniu obszarow prac
o réznych poziomach emisji hatasu oraz grupowaniu ich w jednych pomieszczeniach w ten
sposOb pracownicy obstugujacy cichsze wurzadzenie (w znajdujace si¢ w jednym
pomieszczeniu) nie sa narazeni na hatas docierajacy z urzadzen glosniejszych (znajdujacych
si¢ W innym pomieszczeniu).

Waznym uzupehlieniem dziatan technicznych i organizacyjnych majacych na celu
zminimalizowanie ryzyka zwigzanego z wystgpowaniem hatasu w $rodowisku pracy jest
profilaktyka medyczna. Zgodnie z art. 229 Kodeksu pracy pracownicy podlegaja wstgpnym,
kontrolnym 1 okresowym badaniom lekarskim. Pracodawca nie moze dopusci¢ do pracy
pracownika bez aktualnego orzeczenia lekarskiego stwierdzajacego brak przeciwwskazan do
pracy na okreslonym stanowisku. Zakres wstgpnych, okresowych i kontrolnych badan
lekarskich, czgstotliwo$¢ wykonywania badan okresowych oraz zakres profilaktycznej opieki
zdrowotnej nad pracownikami zostal okreslony w rozporzadzaniu Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dnia 30 maja 1996 r w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracownikow,
zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich
wydawanych do celow przewidzianych w Kodeksie pracy (Dz. U 1996, nr 69, poz. 332).

Badania ogodlne powinny by¢ wykonywane co 4 lata. Badania otolaryngologiczne i
audiometryczne powinny by¢ wykonywane przez pierwsze trzy lata pracy w hatasie - co rok,
nastgpnie co 3 lata. W razie ujawnienia w okresowym badaniu audiometrycznym ubytkow
stuchu charakteryzujacych si¢ znaczna dynamika rozwoju, czestotliwo$¢ badan

audiometrycznych nalezy zwigkszy¢, skracajac przerwg migdzy kolejnymi testami do 1 roku



lub 6 miesi¢gcy. W razie narazenia na hatas impulsowy albo halas, ktorego rownowazny
poziom dzwigku A przekracza stale lub czesto 110dB, badanie audiometryczne nalezy
przeprowadzaé nie rzadziej niz raz w roku. Lekarz prowadzacy badania profilaktyczne moze
poszerzy¢ zakres badan o dodatkowe specjalistyczne badania konsultacyjne oraz badania
dodatkowe, a takze wyznaczy¢ krdtszy termin nast¢pnego badania jezeli stwierdzi, ze jest to
niezbedne do prawidlowej oceny stanu zdrowia osoby przyjmowanej do pracy lub
pracownika. Badania lekarskie maja na celu wyeliminowanie przy pracach w narazeniu na
hatas osob, ktorych stan zdrowia odbiega od normy, gdyz w wyniku narazenia na hatas moze
on ulec dalszemu pogorszeniu. Badania te maja rdwniez na celu wychwycenie wczesnych
objawow zmian chorobowych (uszkodzenia stuchu) powstajacych pod wptywem narazenia na

hatas i niedopuszczenie do poglebiania si¢ choroby
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PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.  Jakie definiuje sie hatas?

2. W jaki sposdb hatas oddziatuje na organizm cztowieka?

3.  Od jakich parametrow zalezg skutki oddziatywania hatasu na organizm cztowieka?

4.  Jakie podstawowe wielkosci fizyczne opisujg dzwiek?

5.  Jakie s3 czestotliwosci dzwiekdw styszalnych?

6. Jakie trzy podstawowe wielkosci charakteryzujg hatas w srodowisku pracy?

7.  Jakie sg wartosci NDN okreslone dla hatasu?

8.  Jakie sg podstawowe obowigzki pracodawcéw w zakresie ochrony przed hatasem?

9. W jakiej sytuacji pracodawca powinien udostepni¢ pracownikom ochronniki stuchu?

10. Jak jest podziat Srodkéw technicznych stosowanych do ograniczania hatasu?

11. Jakie sg dwa podstawowe rodzaje ochronnikéw stuchu?

12. Jakie rozwigzania organizacyjne stuzg ograniczaniu narazenia na hatas?



