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1. Co fo jest halas
i jak go scharakteryzowac?

Hatas to wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, ucigzliwe lub szkodliwe dzwigki
oddziatujgce na zmyst i narzad stuchu, na inne zmysty oraz inne czesci organizmu
cztowieka [1, 5].

Hatas, podobnie jak inne dzwigki, to drgania wprawionych w ruch czasteczek po-
wietrza rozchodzace sie w postaci fal akustycznych. Podstawowymi wielko$ciami
charakteryzujgcymi hatas sg ci$nienie akustyczne i czestotliwosé [1, 4, 5, 6].

Cisnienie akustyczne p, wyrazane w paskalach (Pa), to réznica miedzy chwilo-
wa wartoscig cisnienia powietrza w momencie przejscia fali akustycznej a wartoscia
ci$nienia atmosferycznego. Réznica ta wywotana jest drganiami czasteczek powie-
trza. Hatasy o niskich poziomach cisnienia akustycznego odbierane sa jako ciche,
a o wysokich poziomach ci$nienia akustycznego — jako gtosne.

Ze wzgledu na bardzo szeroki zakres zmian cisnienia akustycznego, od 0,00002
do 200 Pa, powszechnie stosowana jest skala logarytmiczna, czego skutkiem jest
stosowanie w praktyce pojecia poziomu ci$nienia akustycznego, wyrazanego
w decybelach (dB), jako warto$ci wzglednej odniesionej do 0,00002 Pa (rys. 1). Aby
uwzgledni¢ wiasciwosci stuchu ludzkiego, a w szczegdlnosci zmiane jego czutosci
w zaleznoéci od czestotliwosci hatasu, w praktyce pomiarowej stosuje sie takze po-
ziomy ci$nienia akustycznego skorygowane odpowiednimi charakterystykami cze-
stotliwo$ciowymi (charakterystyki A, C, i G) i np. poziom ci$nienia akustycznego
skorygowany charakterystyka czestotliwosciowg A przyjeto nazywaé poziomem
dzwieku A, a poziom ciénienia akustycznego skorygowany charakterystykg czesto-
tliwosciowg C — poziomem dzwieku C [4, 5].

Ze wzgledu na charakter zmian poziomu ci$nienia akustycznego w czasie
mozna wyrézni¢ hatasy ustalone oraz hatasy nieustalone (zmienne w czasie, przery-
wane). Hatas okres$la sie jako ustalony wéwczas, gdy zmiany jego poziomu dzwieku
A nie przekraczajg 5 dB, za$ jako nieustalony — gdy zmiany poziomu dzwieku sg
wieksze od 5 dB.

Rodzajem hatasu nieustalonego jest hatas impulsowy charakteryzujacy sie wy-
stepowaniem jednego lub kilku impulséw dzwiekowych o czasie trwania krotszym
niz 1 s, np. hatas wywotany uderzeniami miotka.

Czestotliwos¢ to liczba okreséw drgan, jakie wykonuja czasteczki powietrza
w jednostce czasu. Hatasy o niskich czestotliwo$ciach odbierane sg przez cztowie-
ka jako dzwieki niskie (np. hatas silnika wysokopreznego), natomiast hatasy o wyso-
kich czestotliwosciach odbierane sg jako dzwieki wysokie (np. gwizd, syk sprezone-
go powietrza).



200000000 pPa 140 dB - PROG BOLU

130
Start samolot
20000000 pPa 120 :

Miot 110
o

Hra >, Samochéd

90 clezarowy
200000 pPa 80
Pomieszczenie 70
_ biurowe 55000 Pa 60

50
40
? Czytelnia %g J

2 2
Las (cichy) 0&“& 0

10
Graegorz Makarewica CIOP-PIB 20 pPa 0dB - PROG SLYSZALNOSCI

2000 pPa

Rys. 1. Cisnienia i poziomy ci$nienia akustycznego réznych dzwigkéw

Ze wzgledu na zakres czestotliwosci (rys. 2) rozréznia sie:

B hatas infradzwigkowy, ktéry zawiera sktadowe o czestotliwos$ciach infradz-
wiekowych (niestyszalnych) od 1 do 20 Hz i niskich czestotliwosciach styszal-
nych. Ostatnio do$¢ powszechnie dla hatasu o czestotliwosciach od ok. 10
do 250 Hz jest stosowane okreslenie hatas niskoczestotliwo$ciowy;

B hatas styszalny, ktéry zawiera sktadowe o czestotliwosciach od 20 Hz do
20 kHz;

B hafas ultradzwiekowy, ktéry zawiera sktadowe o czestotliwoséciach styszal-
nych i ultradzwiekowych od 10 do 40 kHz.

T Hatas ultradiwiekowy
Hatas Infradzwlekowy

T T T T >
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Rys. 2. Zakresy czestotliwo$ci hatasu



2. Skutki oddziatywania hatasu
na organizm ludzki

Negatywne oddziatywanie hatasu na organizm cztowieka jest utozsamiane przede
wszystkim z bezposrednim oddziatywaniem na narzad stuchu [1, 5]. Szkodliwos¢ od-
dzialywania hatasu zalezy od poziomu ci$nienia akustycznego oraz czasu trwania na-
razenia, czyli tzw. ,dawki” hatasu. Innymi stowy, im wyzszy jest poziom ci$nienia aku-
stycznego i dtuzszy czas narazenia na hatas, tym jest on bardziej szkodliwy.

Warto$¢ cisnienia akustycznego przy ktérej zaczynamy stysze¢ okreslony dzwiek
nazywana jest progiem styszenia.

Podstawowym skutkiem oddziatywania hatasu na narzad stuchu jest czaso-
we lub trwate przesuniecie progu styszenia.

Czasowe przesuniecie progu styszenia jest swego rodzaju reakcjg obronng orga-
nizmu na nadmierny hatas i ustepuje po uptywie okreslonego czasu. Trwate przesu-
nigcie progu styszenia jest nieodwracalne i wynika z wywotanych hatasem zmian
w uchu $rodkowym i wewnetrznym.

Powstawanie uszkodzen stuchu jest najczesciej procesem powolnym
- ubytki stuchu pojawiaja sie stopniowo i bezbolesnie. Z tego powodu oso-
by narazone na nadmierny hatas czesto nie dostrzegaja jego negatywnego
oddzialywania az do momentu, w ktérym okazuje sie, ze nastapity u nich po-
wazne ubytki stuchu.

Do trwatych ubytkéw stuchu (rys. 3) dochodzi najczesciej w wyniku dtugotrwatego
narazenia na hatas o poziomach dzwieku A przekraczajacych 80 dB.

Trwaty ubytek stuchu spowodowany hatasem w miejscu pracy przy spetnieniu
odpowiednich kryteriéw moze by¢ traktowany jako choroba zawodowa (patrz roz-
dziat 12).

Jednoczesny kontakt z niektérymi substancjami chemicznymi (tzw. substancjami
ototoksycznymi, np. toluenem) i narazenie na hatas moze ponadto znacznie zwiek-
sza¢ prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia stuchu.

Hatasy o wysokich szczytowych poziomach cisnienia akustycznego, rze-
du 130-140 dB (w szczegolnosci hatasy impulsowe), stajg sie czynnikiem niebez-
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Rys. 3. Trwate ubytki stuchu: 1 — ubytek powierzchowny, 2 — ubytek powazny, 3 — ubytek wska-
zujacy na rozlegta gtuchote

piecznym Srodowiska pracy, gdyz narazenie na hatas o takich poziomach moze pro-
wadzi¢ do natychmiastowego i nieodwracalnego uszkodzenia stuchu (w wyniku me-
chanicznych uszkodzen narzadu stuchu).

Pozastuchowe skutki oddziatywania hatasu nie sg jeszcze w petni rozpoznane.
Badania do$wiadczalne wskazuja, ze po przekroczeniu przez hatas poziomu dZwie-
ku A rzedu 75 dB wystepuja wyrazne zaburzenia funkcji fizjologicznych organizmu,
wynikajgce z istnienia powiazan nerwowych drég uktadu stuchowego z innymi ukta-
dami organizmu cztowieka (o$rodkowym uktadem nerwowym, uktadem krazenia).

Hatas o poziomie dzwieku A nieprzekraczajgcym 80 dB moze mie¢ istotny wptyw
na wydajno$¢ pracy i jakos¢ realizowanych zadan. Ogranicza on zdolnosé do kon-
centracji uwagi, utrudnia wykonywanie prac precyzyjnych i koncepcyjnych oraz przy-
czynia sie do pogorszenia zrozumiato$ci mowy i percepcji sygnatéw ostrzegawczych.
Z tego wzgledu jest traktowany jako czynnik ucigzliwy w $rodowisku pracy.



3, Zrédta hatasu w $rodowisku pracy

Hatas jest najpowszechniejszym zagrozeniem wystepujacym w srodowisku zycia
i pracy. W Polsce na szkodliwe badzZ uciazliwe oddziatywanie hatasu jest narazonych
okoto 13 milionéw oséb, co stanowi ponad jedna trzecia ogétu ludnosci.

W zbadanej zbiorowosci pracownikéw zatrudnionych w 2004 r., obejmu-
jacej 4,76 min osdb, ponad 210 tys. oséb pracowato w warunkach za-
grozenia hatasem przekraczajacym dopuszczalne normy.’

Oznacza to, ze na 1000 zatrudnionych oséb 45 jest narazonych na wystgpienie
trwatego ubytku stuchu.

Stan zagrozenia hatasem mozna réwniez ocenia¢ na podstawie analizy skutkow
tego zagrozenia, tj. liczby przypadkéw zawodowego uszkodzenia stuchu rejestrowa-
nych w Centralnym Rejestrze Choréb Zawodowych, ktéry jest prowadzony przez In-
stytut Medycyny Pracy w todzi. Jak wynika z danych IMP2, zawodowe uszkodzenie
stuchu od lat stanowi prawie 30% ogdlnej liczby zarejestrowanych przypadkéw cho-
réb zawodowych i zajmuje czotowe miejsce na liscie tych choréb. W 2003 r. stwier-
dzono w Polsce 4365 przypadkéw choréb zawodowych, w tym 738 przypadkéw trwa-
tego ubytku stuchu (16,9% og6tu choréb zawodowych).

Najwiecej przypadkow uszkodzenia stuchu wywotanego dziataniem ha-
tasu odnotowano w gérnictwie, hutnictwie zelaza, przemys$le metalo-
wym i drzewnym, a takze w przemysle srodkéw transportu, przemysle
maszynowym i wiokienniczym.

W $rodowisku pracy wystepuje wiele zrodet hatasu. Kazde urzadzenie, maszy-
na czy $rodek transportu moga by¢ rozpatrywane jako zrédto drgan i hatasu. Po-
ziom emisji hatasu przez dane urzadzenie zalezy od bardzo wielu czynnikéw, takich
jak typ urzadzenia, moc, rodzaj wykonywanej czynnosci lub stopien zuzycia urzadze-
nia. Z tego powodu mozliwe jest podanie jedynie szacunkowych maksymalnych war-
toéci hatasu dla okreslonej grupy urzadzen, np. szlifierki — maksymalny poziom
dzwieku A do 130 dB.

1 Warunki pracy w 2004 r. Gtéwny Urzad Statystyczny. Warszawa, 2005
2 Choroby zawodowe w Polsce w 2003 r. £6dz, IMP 2004



Mozliwe jest dokonanie podziatu zrédet hatasu na grupy z zastosowaniem roz-
nych kryteriéw [1]. Klasyfikacja ta pozwala m.in. na okreslenie metod ograniczania
hatasu odpowiednich dla danych Zrédet.

Maszyny i urzadzenia bedace zrédtami hatasu mozna réwniez podzieli¢ ze
wzgledu na sekcje i dzialy gospodarki, w ktérych sa one wykorzystywane. Wiele
z nich wykorzystuje sie w réznych sekcjach gospodarki, sg jednak rowniez i takie,
ktére sa charakterystyczne dla danej sekcji czy dziatu gospodarki. Ponizej przesta-
wiono gtéwne grupy zrddet hatasu w réznych sekcjach gospodarki oraz maksymalne
poziomy dzwieku A wytwarzanego przez nie hatasu.

Maszyny i urzagdzenia spotykane w réznych sekcjach gospodarki, takich jak
przetworstwo przemystowe, gérnictwo i kopalnictwo, wytwarzanie i zaopatry-
wanie w energie elektryczng gaz i wode, budownictwo itd.:
elementy instalacji przemystowych, urzadzenia przeptywowe, np. zawory
(do 120 dB), wentylatory (do 115 dB),

— maszyny bedace Zrédtami energii, np. silniki spalinowe (do 125 dB), spre-
zarki (do 115 dB),

— obrabiarki do metalu, np. tokarki, wiertarki (do 105 dB),

— narzedzia pneumatyczne i elektryczne, np. mitotki, przecinaki, szlifierki
(do 135 dB),

— urzadzenia transportu wewnatrzzaktadowego, np. suwnice, przenosniki,
podajniki (do 115 dB),

— maszyny do przecinania, oczyszczania, kruszenia, rozdrabniania, przesie-
wania, np. pity tarczowe (do 120 dB), kruszarki (do 120 dB), sita wibracyj-
ne (do 120 dB), kraty wstrzgsowe (do 115 dB), miyny kulowe (do 120 dB).

Maszyny i urzadzenia spotykane w przetworstwie przemystowym (produkcja

metali, produkcja wyrobéw z metali, produkcja maszyn i urzadzen, produkcja

pojazdéw samochodowych, produkcja sprzetu transportowego) — maszyny
do obrébki plastycznej, np. prasy (do 105 dB), mtoty mechaniczne (do 125 dB).

Maszyny i urzadzenia spotykane w przetwérstwie przemystowym (produkcja

drewna i wyrobéw z drewna, produkcja mebli) i budownictwie — obrabiarki

do drewna, np. pity tarczowe (do 115 dB), strugarki (do 110 dB), frezarki

(do 105 dB), diutownice (do 110 dB).

Maszyny i urzgdzenia spotykane w przetworstwie przemystowym (witdkiennic-

two) — maszyny wibkiennicze, np. krosna (do 112 dB), przedzarki (do 110 dB),

przewijarki (do 115 dB), rozciagarki (do 105 dB), skrecarki (do 105 dB).

Maszyny i urzadzenia spotykane w rolnictwie towiectwie i lesnictwie:

— maszyny rolnicze, np. ciagniki i kombajny zbozowe (do 110 dB),

— fancuchowe pilarki spalinowe (do 110 dB),

— bron mysliwska (do 135 dB).

W powyzszym zestawieniu zaprezentowano jedynie najpowszechniej spotykane
i najbardziej hatasliwe maszyny i urzadzenia.



4. Propagacja hatasu w przestrzeni otwartej
i W pomieszezeniach

W najbardziej zagrozonych hatasem sektorach gospodarki zdecydowana wiek-
szo$¢ stanowisk pracy, na ktorych hatas stwarza najwieksze zagrozenie dla pracow-
nikéw, jest zlokalizowana wewnatrz przestrzeni zamknigtych, tj. w halach przemysto-
wych, w réznego rodzaju pomieszczeniach, kabinach itp., co moze mieé istotny
wptyw na poziom ci$nienia akustycznego hatasu na stanowiskach pracy zlokalizowa-
nych w tych pomieszczeniach.

W przestrzeni otwartej, do punktu obserwacji docieraja na ogoét tylko fa-
le bezposrednie z tego zrédta. W takiej sytuacji poziom ci$nienia aku-
stycznego maleje o 6 dB przy podwojeniu odlegtosci od zrédta.?

Gdy zrodto hatasu znajduje sie w przestrzeni otwartej, fale akustyczne nie odbi-
jaja sie od przeszkdd i propagujg sie we wszystkich kierunkach réwnomiernie [1, 4].

Jezeli na przyktad w odlegtosci 2 m od Zrédta hatasu znajdujacego sie w prze-
strzeni otwartej poziom ci$nienia akustycznego wynosi 100 dB, to w odlegtoéci 4 m
od tego Zrodta bedzie on wynosit 94 dB, a w odlegtosci 8 m — 88 dB.

Inaczej jest w sytuacji, gdy zrédto hatasu jest zamknigte w pomieszczeniu. W ta-
kim przypadku fale akustyczne nie moga sie rozprzestrzenia¢ swobodnie, lecz odbi-
jaja sie od $cian i innych obiektéw w pomieszczeniu.

Jezeli zrédto hatasu i pracownik znajduja sie w pomieszczeniu, wow-
czas oprocz fal bezposrednich do pracownika dochodza takze fale od-
bite od $cian pomieszczenia (fale akustyczne padajace na $ciany, sufit,
podtoge i inne przeszkody sg przez nie czesciowo pochtaniane). O cat-
kowitym sumarycznym poziomie ci$nienia akustycznego w punkcie ob-
serwacji decyduje suma energii fali akustycznej pochodzacej od zrodta
i energii fal odbitych.

Stopien pochtaniania i odbicia fal akustycznych od scian i innych przeszkod za-
lezy od wiasciwosci akustycznych powierzchni odbijajgcych, ktére mozna wyrazié¢
w postaci wspoétczynnika pochtaniania. Energia fali bezposredniej zalezy od mocy
akustycznej Zrédfa, a energia fal odbitych — zaréwno od mocy akustycznej zrédfa,

3 Przy zatozeniu, ze rozmiary zrodta sg odpowiednio mate w stosunku do odlegtosci



jak i od tzw. chfonnosci akustycznej pomieszczenia, ktéra charakteryzuje pochia-
nianie energii akustycznej w pomieszczeniu przy padaniu fal na wszystkie jego po-
wierzchnie, umieszczone w nim przedmioty oraz przebywajgcych w nim ludzi.

W bliskiej odlegtosci od Zrédfa dzwieku w pomieszczeniu przewaza energia po-
chodzaca bezposrednio od tego Zrédfa. Wraz z oddalaniem sie od Zrédfa energia fali
bezposredniej maleje (poczatkowo o 6 dB przy podwojeniu odlegtosci, tak jak w prze-
strzeni otwartej) i na wartos$¢ wypadkowego poziomu cisnienia akustycznego decydu-
jacy wptyw zaczyna mieé energia fal odbitych (rys. 4). Odlegtos$¢ od Zrédfta hatasu, dla
ktdrej energia fali bezposredniej réwna sie energii fal odbitych, nazywa sie odlegfoscig
graniczng (rgr).

Poziom catkowity

Poziom cisnienia akustycznego [dB]

Poziom fali ~ Poziom fal
oziomial “_ odbitych
_bezposredniej
o Odleglosc od zrodla dzwigku [m]

Rys. 4. Poziom ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu w funkcji odlegtosci punktu obserwa-
cji od zrodta dzwieku

W odlegtosci od zrédta mniejszej niz odlegtosé graniczna gtéwny wptyw na po-
ziom ci$nienia akustycznego ma energia pochodzgca bezposrednio od Zrédta. Powy-
zej odlegtosci granicznej o poziomie ci$nienia akustycznego decyduje gtéwnie ener-
gia fal odbitych. Energie fal odbitych (a zatem i poziom ci$nienia akustycznego) moz-
na zmniejsza¢ zwiekszajac chtonno$¢ akustyczng pomieszczenia, np. poprzez pokry-
cie Scian i sufitu materiatem pochtaniajacym.
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5. Przepisy prawne
i normy dotyezace halasu

Wymagania dotyczace ochrony przed hatasem w srodowisku pracy sg zawarte
w dyrektywach Unii Europejskiej i zharmonizowanych normach europejskich oraz
w przepisach krajowych wdrazajacych postanowienia tych dyrektyw i polskich nor-
mach stanowigcych oficjalne ttumaczenia norm europejskich. W niniejszym opraco-
waniu zostaty przedstawione i oméwione w skrécie podstawowe akty prawne.

Minimalne wymagania w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracowni-

kéw w miejscu pracy zwigzane z narazeniem na hatas zawarto w dwéch tzw. dyrek-

tywach socjalnych. Sa to:

B dyrektywa 86/188/EWG dotyczaca ochrony pracownikéw przed zagrozeniami
zwigzanymi z narazeniem na hatas podczas pracy,

m  dyrektywa 2003/10/WE w sprawie minimalnych wymagan ochrony zdrowia i bez-
pieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikéw na czynniki fizyczne (hatas).

Na ich podstawie panstwa czionkowskie moga ustali¢ wiasne, wyzsze standardy

krajowe. Dyrektywa 2003/10/WE z dniem 15 lutego 2006 r. zastgpi dyrekty-
we 86/188/EWG.

W dyrektywie 86/188/EWG dotyczacej ochrony pracownikéw przed zagrozenia-

mi zwigzanymi z narazeniem na hatas podczas pracy okreslono:

B podstawowe wielko$ci charakteryzujace hatas w $rodowisku pracy oraz ich
wartoéci dopuszczalne,

B obowigzki pracodawcéw wynikajace z zagrozenia hatasem w miejscu pracy
i z przekroczenia odpowiednich wartosci dopuszczalnych,

B obowigzki pracownikdéw wynikajace z zagrozenia hatasem w miejscu pracy
i z przekroczenia odpowiednich warto$ci dopuszczalnych.

Postanowienia zawarte w dyrektywie 86/188/EWG zostaty wprowadzone do na-

stepujacych przepiséw krajowych:

B rozporzadzenia ministra pracy i polityki spotecznej z 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy [12],

B rozporzadzenia ministra pracy i polityki socjalnej z 26 wrzesnia 1997 r. w spra-
wie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy [10],

B rozporzadzenia ministra zdrowia i opieki spotecznej z 30 maja 1996 r. w spra-
wie przeprowadzania badan lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej
opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych
do celéw przewidzianych w Kodeksie pracy [8].

W rozporzadzeniu ministra pracy i polityki socjalnej z 26 wrze$nia 1997 r. [10]

okreslono obowigzki pracodawcow w zakresie zapewnienia pracownikom ochrony
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przed zagrozeniami zwigzanymi z narazeniem na hatas, a w szczegolnosci zapewnie-
nia stosowania: proceséw technologicznych niepowodujgcych nadmiernego hatasu,
maszyn i innych urzadzen technicznych powodujacych mozliwie najmniejszy hatas,
rozwigzan obnizajgcych poziom hatasu w procesach pracy.

W rozporzadzeniu ministra zdrowia i opieki spotecznej z 30 maja 1996 r. [8] okre-
$lono tryb i zakres oraz czestotliwo$¢ okresowych badan lekarskich.

W dyrektywie 2003/10/WE ustanowiono minimalne wymagania w zakresie
ochrony zdrowia i bezpieczehstwa pracownikéw przed ryzykiem zwigzanym z nara-
zeniem na hatas, w szczegélnosci ryzykiem uszkodzenia stuchu. Postanowienia
w niej zawarte zostang wprowadzone do ustawodawstwa polskiego przed przewi-
dzianym w niej terminem, tj. przed dniem 15 lutego 2006 r. (projekt rozporzgdzenia
ministra gospodarki i pracy — w przygotowaniu).

Inne dyrektywy dotyczace ochrony przed hatasem, ktdre warto wymienic, nalezg
do tzw. dyrektyw nowego podejécia, w ktérych ustalono zasady i warunki wprowa-
dzania wyrobéw do obrotu na wspdlnym rynku Unii Europejskiej, procedury oceny
zgodnosci, oznakowanie CE oraz zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia uzytkownikdéw. Wyréb spetniajacy wymagania dyrektyw i oznako-
wany CE ma prawo byé wprowadzony na rynek dowolnego panstwa czionkowskie-
go. Do dyrektyw tych nalezg (w nawiasach podano odpowiednie rozporzgdzenia
wprowadzajgce postanowienia tych dyrektyw do prawa polskiego):

B dyrektywa 98/37/WE w sprawie ujednolicenia przepiséw prawnych panstw
cztonkowskich dotyczgcych maszyn (rozporzadzenie ministra gospodarki, pracy i po-
lityki spotecznej z 10 kwietnia 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn
i elementow maszyn, Dz. U. nr 91, poz. 858),

m dyrektywa 89/686/EWG w sprawie ujednolicenia przepiséw prawnych panstw
cztonkowskich dotyczacych $rodkéw ochrony indywidualnej (rozporzadzenie mini-
stra gospodarki, pracy i polityki spotecznej z 31 marca 2003 r. w sprawie zasadni-
czych wymagan dla $rodkéw ochrony indywidualnej, Dz. U. nr 80, poz. 725),

B dyrektywa 2000/14/WE w sprawie ujednolicenia przepiséw prawnych panstw
cztonkowskich dotyczacych emisji hatasu do $rodowiska przez urzadzenia uzywane
na zewnatrz pomieszczen (rozporzadzenie ministra gospodarki, pracy i polityki spotecz-
nej z 2 lipca 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen uzywanych na ze-
wnatrz pomieszczen w zakresie emisji hatasu do $rodowiska, Dz. U. nr 138, poz. 1316).

W normach europejskich EN z zakresu ochrony przed hatasem, wprowadzo-
nych do zbioru polskich norm, uszczegétowiono wymagania dyrektyw w zakresie:

— okreslania wielkosci emisji hatasu maszyn (serie PN-EN ISO 3740,
PN-EN ISO 9612 i PN-EN ISO 11200),
— deklarowania i weryfikowania wartosci emisji hatasu maszyn (PN-EN SO 4871),
- projektowania maszyn i urzadzen o ograniczonym hatasie
(seria PN-EN ISO 11688),
— projektowania stanowisk pracy o ograniczonym hatasie
(seria PN-EN ISO 11690).
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6. Wartosci dopuszezalne hatasu
w Srodowisku pracy

Wartos$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) hatasu ze wzgledu
na ochrone stuchu zostaty okreslone w zatgczniku 2. do rozporzadzenia ministra pra-
cy i polityki spotecznej z 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [12].

Hatas w srodowisku pracy charakteryzowany jest przez:

B poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (Lgy g,) | odpowiadajaca mu ekspozycje dzienng (E, )
lub poziom ekspozycji odniesiony do tygodnia pracy (LEX, w) i odpo-
wiadajaca mu ekspozycje tygodniowa (E, ), (wyjatkowo, w przy-
padku hatasu oddziatujagcego na organizm’cz{owieka w sposob nie-
rownomierny w poszczegolnych dniach tygodnia),

B maksymalny poziom dzwieku A (L,..,)»
B szczytowy poziom dzwieku C (cheak).

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (Lgy g,) lub tygodnia pracy (Lgy ) to wielko$¢ stosowana do scharak-
teryzowania hatasu zmieniajacego sie w czasie lub zmiennej ekspozycji na hatas. De-
finiowany jest jako réwnowazny (usredniony energetycznie) poziom dzwieku A, mie-
rzony w dB, wyznaczony dla czasu ekspozycji na hatas rownego znormalizowanemu
czasowi pracy (tj. dla 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy).

Odpowiednikiem poziomu ekspozycji na hatas, odniesionego do dnia lub tygo-
dnia pracy, jest tzw. dzienna lub tygodniowa ekspozycja na hatas E A Te ~dawka
hatasu”, wyrazana w PaZs.

Maksymalny poziom dzwigku A (L,.,) jest to maksymalna warto$¢ skutecz-
na poziomu dzwieku A. Szczytowy poziom dzwieku C (cheak) to maksymalna war-
to$¢ chwilowa poziomu dzwieku C. Wielkosci te stuzg do oceny hataséw krétkotrwa-
tych i impulsowych o duzych poziomach.

W tabeli 1. wymieniono dopuszczalne ze wzgledu na ochrone stuchu (kryterium
szkodliwosci) warto$ci poziomu ekspozycji na hatas, odniesione do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy lub tygodnia pracy, maksymalnego poziomu dzwie-
ku A i szczytowego poziomu dzwieku C. Obowiazuja one jednoczes$nie.
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Tabela 1.

Wielko$¢ charakteryzujaca hatas AT
dopuszczalna

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego do-
bowego wymiaru czasu pracy (Lgy gp,), dB 85
Ekspozycja dzienna (E, ), Pa? s 3,64 103
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy

85
(Lex ), dB
Ekspozycja tygodniowa (E, ), Pa? s 18,2 103
Maksymalny poziom dzwieku A, dB 115
Szczytowy poziom dzwieku C, dB 135

Podane wartosci NDN hatasu sg obowigzujace dla ogétu pracownikéw, jesli inne
szczegbtowe przepisy nie okreslajg wartosci nizszych. Nalezy zdawaé sobie sprawe,
ze ich przestrzeganie nie zabezpiecza wszystkich pracownikéw przed szkodliwym
wptywem hatasu.

Szczegodlna ochrong przed hatasem w srodowisku pracy sa objeci mtodocia-
ni oraz kobiety w cigzy.

W mys$l zapisow zawartych w rozporzadzeniu Rady Ministréw z 24 sierpnia 2004 r.
w sprawie wykazu prac wzbronionych miodocianym [14], wzbronione jest zatrudnianie
ich na stanowiskach pracy, na ktérych poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-go-
dzinnego dobowego wymiaru czasu pracy przekracza warto$¢ 80 dB, szczytowy po-
ziom dzwieku C — warto$¢ 130 dB, a maksymalny poziom dzwieku A — warto$¢ 110 dB.

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z 30 lipca 2002 r. (zmieniajacym roz-
porzadzenie z 10 kwietnia 1996 r. [7]) w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom,
nie wolno zatrudniaé kobiet w ciazy w srodowisku, w ktérym poziom ekspozycji na ha-
fas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy przekracza war-
to$¢ 65 dB, szczytowy poziom dzwieku C — warto$¢ 130 dB, a maksymalny poziom
dzwieku A — warto$¢ 110 dB.

W polskiej normie PN-N-01307: 1994 [19] zostaty podane wartosci hatasu dopusz-
czalne ze wzgledu na mozliwo$¢ realizacji przez pracownika jego podstawowych zadan
(ti. z uwzglednieniem pozastuchowych skutkdw oddziatywania hatasu — kryterium
ucigzliwosci). Wartosci te przestawiono w tabeli 2.
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Wartosci podane w tabeli 2. dotycza czasu pobytu pracownika na stanowisku
pracy (nie myli¢ z 8-godzinnym dobowym wymiarem czasu pracy).

Tabela 2.

Réwnowazny
Stanowisko pracy poziom dzwieku

AL dB

Aeq, Te’

W kabinach bezposredniego sterowania bez tgcznosci
telefonicznej, w laboratoriach, w ktérych sg zrédta hata-
su, w pomieszczeniach, gdzie sag maszyny i urzadzenia li- 75
czgce, maszyny do pisania i w innych pomieszczeniach
0 podobnym przeznaczeniu

W kabinach dyspozytorskich, obserwacyjnych i zdalne-
go sterowania z fagcznoscig telefoniczna uzywang w pro-
cesie sterowania, w pomieszczeniach do wykonywania 65
prac precyzyjnych i w innych pomieszczeniach o podob-
nym przeznaczeniu

W pomieszczeniach administracyjnych, biur projekto-
wych, przeznaczonych do prac teoretycznych, opraco-
wywania danych i w innych pomieszczeniach o podob-
nym przeznaczeniu

55

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [12], hatas infradzwiekowy na stano-

wiskach pracy jest charakteryzowany przez:

B réwnowazny poziom cisnienia akustycznego, skorygowany charakterystykag
czestotliwosciowg G, odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy, lub réwnowazny
poziom ciénienia akustycznego, skorygowany charakterystykg czestotliwoscio-
wa G, odniesiony do tygodnia pracy (wyjatkowo, w przypadku oddziatywania
hatasu infradzwiekowego na organizm cziowieka w sposob nierdwnomierny
w poszczegdlnych dniach tygodnia),

B szczytowy nieskorygowany poziom ci$nienia akustycznego.

Dopuszczalne wartosci hatasu infradzwiekowego (NDN) na stanowiskach pracy
ze wzgledu na ochrone zdrowia podano w tabeli 3.
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Tabela 3.

Wielko$¢ charakteryzujaca Wartosé

hatas infradzwiekowy dopuszczalna, dB

Réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygo-
wany charakterystyka czestotliwo$ciowg G, odniesiony

do 8-godzinnego dnia pracy/tygodnia pracy 102
LGeq, Bh/LGeq, w
Szczytowy nieskorygowany poziom ci$nienia akustycz- 145

Nego L npeak

Na stanowiskach pracy chronionej obowigzuja nizsze warto$ci dopuszczalne
[7, 14]. W tabeli 4. podano wartosci NDN dla stanowisk pracy mtodocianych i kobiet
w cigzy.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [12], hatas ultradzwiekowy na stano-

wiskach pracy jest charakteryzowany przez:

B réwnowazne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o cze-
stotliwosciach $rodkowych od 10 do 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego do-
bowego lub do przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslone-
go w kodeksie pracy (wyjatkowo, w przypadku oddziatywania hatasu ultradz-
wiekowego na organizm cztowieka w sposob nieréwnomierny w poszczegdl-
nych dniach tygodnia),

B maksymalne poziomy cis$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o cze-
stotliwosciach $rodkowych od 10 do 40 kHz.

Tabela 4.

Warto$¢ dopuszczalna
Wielkos$¢ charakteryzujaca w przypadku stanowisk

hatas infradzwiekowy pracy mtodocianych
i kobiet w cigzy, dB

Réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego sko-
rygowany charakterystykg czestotliwosciowg G,

odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy/tygodnia 86
pracy LG eq, 8h/LG eq, w
Szczytowy nieskorygowany poziom cisnienia aku- 135

stycznego Ly, peak
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Okreslone poziomy nie moga przekroczy¢ wartosci, ktére podano w tabeli 5.

Tabela 5.
Czestotliwos¢ | Réwnowazny poziom cisnienia akustycz- [ Maksymalny
Srodkowa nego w pasmach tercjowych o czestotliwo- poziom
pasm $ciach srodkowych od 10 do 40 kHz, odnie- ci$nienia
tercjowych f, siony do 8-godzinnego dobowego lub | akustycznego
kHz do przecietnego tygodniowego, okreslone- Lmax, dB
go w kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy
Leg, enlub Ly, ,, dB
10; 12,5; 16 80 100
20 90 110
25 105 125
31,5; 40 110 130

Nizsze wartosci obowiazuja na stanowiskach pracy kobiet w ciazy (tabela 6)
i mtodocianych (tabela 7) [7, 14].

Tabela 6.
Czestotliwo$¢ | Rownowazny poziom cisnienia akustycz- [ Maksymalny
Srodkowa nego w pasmach tercjowych o czestotliwo- poziom
pasm $ciach srodkowych od 10 do 40 kHz, od- ci$nienia
tercjowych f, niesiony do 8-godzinnego dobowego lub | akustycznego
kHz do przecietnego tygodniowego, okre$lone- Lmax, dB
go w kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy
Leg gnlub Ly, , dB
10; 12,5; 16 77 100
20 87 110
25 102 125
31,5; 40 107 130
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Tabela 7.

Czestotliwo$¢ | Réwnowazny poziom cisnienia akustycz- [ Maksymalny
Srodkowa nego w pasmach tercjowych o czestotliwo- poziom
pasm $ciach srodkowych od 10 do 40 kHz, od- ci$nienia
tercjowych f, | niesiony do 8-godzinnego dobowego lub | akustycznego
kHz do przecietnego tygodniowego, okreslone- | Ly, . dB
go w kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy
Leg enlub Ly, ,, dB
10; 12,5; 16 75 100
20 85 110
25 100 125
31,5; 40 105 130
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7. Powmiary halasu w srodowisku pracy

Pomiary hatasu w $rodowisku pracy wykonywane sa w celu ustalenia poziomu
narazenia ludzi na dziatanie hatasu na stanowiskach pracy oraz w innych miejscach,
w ktorych moga przebywac ludzie. Uzyskane wyniki pomiaréw poréwnuije sie z war-
tosciami okreslonymi w przepisach i normach w celu okreslenia ryzyka zawodowego
zwigzanego z narazeniem na hatas.

Pomiary hatasu nalezy przeprowadza¢:

B co najmniej raz do roku, jezeli wyniki ostatnio przeprowadzonych pomiaréw
osiagnely poziom powyzej 0,5 warto$ci dopuszczalnych?,

B co najmniej raz na dwa lata, jezeli wyniki ostatnio przeprowadzonych po-
miaréw osiagnety poziom powyzej 0,1, lecz nie przekroczyly 0,5 wartosci
dopuszczainych,

B w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach wystepowania
hatasu.

Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréw hatasu zostata okre$lona w rozporzadze-
niu ministra zdrowia w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy [9].

Do pomiaru wielko$ci charakteryzujacych hatas powinny by¢ stosowane dozy-
metry hatasu lub catkujgce mierniki poziomu dzwieku o klasie doktadnosci 2 lub wiek-
szej. Wymagania, jakie powinny spetnia¢ wspominanie przyrzady pomiarowe, sa za-
warte w normach:

— PN-EN 61252: 2000 — Elektroakustyka. Wymagania dotyczgce indywidualnych
miernikéw ekspozycji na dZwiek,
— PN-EN 60804: 2002 - Catkujgco-usredniajgce mierniki poziomu dzwieku.

Pomiary wielkosci okreslajacych hatas na stanowiskach pracy przeprowa-
dza sie dwoma metodami: bezposrednia i posrednia.

Metoda bezposrednia polega na cigglym pomiarze ekspozycji pracownika
na hatas i odczycie wielkoéci bezposrednio z miernikdw, np. dozymetru hatasu lub
catkujacego miernika poziomu dzwieku. Jest to tatwa metoda, niewymagajaca wyko-
nywania skomplikowanych obliczen i moze by¢ wykorzystywana przez ekipy pomia-
rowe z niewielkim doswiadczeniem bez ryzyka popetnienia znaczacych btedéw po-
miarowych w przypadku hatasu nieustalonego. Wada metody jest jej czasochtonno$¢
(pomiar dla jednego stanowiska pracy trwa catg zmiane roboczg lub dtuzej).

Metoda posrednia polega na pomiarze hatasu w czasie krétszym niz czas eks-
pozycji pracownika oraz zastosowaniu odpowiednich zalezno$ci matematycznych
do wyznaczenia wielkosci opisujgcych hatas na stanowiskach pracy. Podstawowym

4 Patrz: rozdziat 8. — krotno$ci
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problemem w tej metodzie jest wyznaczenie poziomu ekspozycji na hatas odniesio-
nego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lgy gp) lub tygodnia pracy
(LEX’ w dla hatasu, ktéry w przeciggu zmiany roboczej jest hatasem nieustalonym. Po-
ziom ekspozycji na hatas wyznaczany jest na podstawie rownowaznego poziomu
dzwieku A (Laeg, 1) Réwnowazny poziom dzwieku A dla danego hatasu to taki po-
ziom dzwieku A, jaki dziatajac na cztowieka wywotatby skutek identyczny z danym ha-
tasem. Istnieje kilka metod obliczania tego parametru. Jedna z nich polega na po-
dziale czasu pracy na mniejsze przedziaty, w ktérych hatas moze by¢ traktowany ja-
ko stacjonarny i wyliczenie L Aeq, Te N2 podstawie odpowiednich wzordéw. Najwieksza
wada metody posredniej jest to, ze w przypadku nie w petni rozpoznanego charakte-
ru hatasu nieustalonego mozna popetni¢ trudne do oszacowania btedy (w szczegdl-
nych sytuacjach nawet kilkunastodecybelowe). Z tego powodu zaleca sie stosowanie
tej metody tylko przez doswiadczone ekipy pomiarowe.

Podstawowg zaletg metody posredniej jest skrocenie do niezbednego minimum
czasu wykonywania pomiaréw.

W trakcie wykonywania pomiaréw akustycznych nalezy pamieta¢ o zastosowa-
niu odpowiednich filtrow korekcyjnych:

B filtru A podczas pomiaréw maksymalnego poziomu dzwieku A i podczas
pomiaréw pozwalajgcych na okreslenie poziomu ekspozycji na hatas,

B filtru C podczas pomiaréw szczytowego poziomu dzwieku C,

B filtru G podczas pomiaru hataséw infradZzwiekowych.

Charakterystyki filtrow korekcyjnych A i C pokazane zostaty na rysunku 5. Ksztatt

krzywej A odpowiada w przyblizeniu odwrdconej ,charakterystyce” ucha ludzkiego
dla dzwiekéw o matych poziomach ci$nienia akustycznego — najlepiej cztowiek od-
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Rys. 5. Charakterystyki filtrow korekcyjnych Ai C
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biera dzwieki o czestotliwosciach 2000-4000 Hz, znacznie gorzej dzwigki o czestotli-
wosciach kilkudziesieciu lub kilkuset hercow. Dla dzwiekéw o bardzo wysokich pozio-
mach réznice te zaczynajg sie zaciera¢ — obrazuje to ksztatt krzywej korekcyjnej C od-
powiadajacy w przyblizeniu odwréconej ,,charakterystyce” ucha ludzkiego dla dzwie-
kéw o duzych poziomach ci$nienia akustycznego.

Czesto w ramach pomiaréw hatasu w srodowisku pracy wykonuje sie rowniez po-
miary poziomu ci$nienia akustycznego lub poziomu dzwieku A w odpowiednich pa-
smach czestotliwosci (oktawowych lub rzadziej tercjowych). Wyniki tych pomiaréw
sa przydatne np. do doboru ochronnikéw stuchu, wyboru metody ograniczania hata-
su, przewidywania skuteczno$ci proponowanych rozwigzan przeciwhatasowych itp.

Dokonujac pomiaréw, nalezy uwzgledniaé niepewno$¢ pomiarowg wynikajaca
z bteddw zwigzanych z zastosowaniem konkretnej procedury pomiarowej, btedéw
wnoszonych przez przyrzad pomiarowy oraz wynikajgcych z innych przyczyn. Nie-
pewno$¢ pomiarowg mozna wyznaczy¢, stosujac metody okreslone w normie PN-
-ISO 9612: 2004 [17].

Bardziej szczegétowo metody pomiaru wielko$ci charakteryzujacych hatas
w $rodowisku pracy sa opisane w nastepujacych polskich normach: PN-N-
-01307: 1994 [19], PN-ISO 1999: 2000 [15] i PN-ISO 9612: 2004 [17] (dla hatasu in-
fradzwiekowego — w normach: PN-ISO 9612: 2004 [17] i PN-ISO 7196: 2002 [16],
oraz procedurze pomiarowej opublikowanej w Podstawach i Metodach Oceny Srodo-
wiska Pracy [2], a dla hatasu ultradzwiekowego: PN-ISO 9612: 2004 [17] i PN-N-
-01321: 1986 [18] oraz procedurze pomiarowej opublikowanej w ww. kwartalniku [3]).
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8. Obowiazki pracodawcow i pracownikow
w zakresie ochrony przed halasewm

Obowigzki pracodawcow dotyczace ochrony pracownikow przed nadmiernym
hatasem sg okreslone w odpowiednich dyrektywach Unii Europejskiej i przepisach
krajowych wdrazajacych do prawa polskiego postanowienia tych dyrektyw (patrz
rozdziat 5).

Pracodawca jest zobowigzany zapewni¢ ochrone pracownikow
przed zagrozeniami zwigzanymi z narazeniem na hatas, a w szczegoélno-
$ci zapewni¢ stosowanie (patrz rozdziat 10):

B procesow technologicznych niepowodujacych nadmiernego hatasu,
H maszyn i innych urzadzen technicznych powodujacych mozliwie
najmniejszy hatas, nieprzekraczajacy dopuszczalnych wartosci,

B rozwigzan obnizajacych poziom hatasu w procesach pracy (priory-

tet maja tu Srodki redukciji hatasu u zrédta jego powstawania).

Ponadto, zgodnie z dyrektywa 2003/10/WE, ktorej postanowienia majg by¢
wdrozone do prawa polskiego przed 15 lutego 2006 r., pracodawca bedzie zobowia-
zany zapewni¢ pracownikowi dostep do ochronnikéw stuchu, gdy poziom ekspozy-
cji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy przekro-
czy 80 dB.

Na stanowiskach pracy, na ktérych mimo zastosowania mozliwych roz-
wiagzan technicznych i organizacyjnych, poziom hatasu przekracza war-
tosci dopuszczalne, pracodawca ma obowiazek zapewni¢ (patrz roz-
dziat 10i 11):

B ustalenie przyczyn przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu oraz
opracowanie i zastosowanie programu dziatan technicznych i organiza-
cyjnych majacych na celu najskuteczniejsze zmniejszenie narazenia
pracownikow,

B zaopatrzenie pracownikéw w $rodki ochrony indywidualnej stuchu, do-
brane do wielkosci charakteryzujacych hatas i do cech indywidualnych
pracownikow, oraz ich stosowanie,

B ograniczenie ekspozyciji na hatas, w tym stosowanie przerw w pracy,

B oznakowanie stref zagrozonych hatasem, a takze, gdy jest to uzasadnio-
ne ze wzgledu na stopien zagrozenia oraz mozliwe ograniczenie doste-
pu do tych stref, poprzez ich odgrodzenie.
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Pracownikom zatrudnionym na stanowiskach, na ktérych poziom hatasu

przekracza wartosci dopuszczalne, nalezy zapewni¢ informacje na temat:

B  wynikdw pomiaréw hatasu i zagrozenia dla zdrowia wynikajacego z na-
razenia na hatas,

B dziatan podjetych w zwiazku z przekroczeniem dopuszczalnych warto-
$ci hatasu na okreslonych stanowiskach,

B  wiasciwego doboru i sposobow uzywania $srodkéw ochrony indywidual-
nej stuchu (patrz rozdziat 11).

Obowiagzkiem pracodawcy jest réowniez zapewnienie pracownikom okreso-
wych badan lekarskich, w tym badan otolaryngologicznych i audiometrycz-
nych (patrz rozdziat 12).

Do obowigzkoéw pracownika nalezy:

B wspotdziatanie przy ocenie zagrozenia hatasem,

B stosowanie Srodkéw ochrony zbiorowej i ochronnikéw stuchu,

B informowanie pracodawcy o uszkodzeniach srodkéw ochronnych lub
trudnosciach w ich stosowaniu.

Kolejne trzy rozdziaty dotycza metod realizacji wymienionych wyzej obowiazkow,
a w szczegoélnosci metod ograniczania zagrozenia hatasem, ochronnikéw stuchu
oraz profilaktyki lekarskiej zwigzanej z pracg na hatasliwych stanowiskach.
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9. Metody ograniczania zagrozenia

halasem w Srodowisku pracy

Metody ograniczania zagrozenia hatasem mozna podzieli¢ na administracyjno-
-prawne i techniczne [1, 6].

Metody administracyjno-prawne obejmuja wszelkie uregulowania prawne, to jest
uchwaty Rady Ministrow, ustawy sejmowe, rozporzadzenia, zarzadzenia oraz pozosta-
fe przepisy i normy techniczne, majgce na celu ograniczenie zagrozenia hatasem.

Do metod administracyjno-prawnych nalezy zaliczy¢ takze takie dziatania, jak:

stosowanie przerw w pracy i ograniczanie czasu pracy na hatasliwych stano-
wiskach,

stosowanie profilaktyki lekarskiej, w tym badania lekarskie obejmujace kon-
trole stuchu wszystkich nowo przyjmowanych pracownikéw oraz okresowe
badania kontrolne wszystkich pracownikéw narazonych na hatas przekracza-
jacy dopuszczalne wartosci,

przenoszenie pracownikéw wrazliwych na dziatanie hatasu oraz tych, u kté-
rych stwierdzono schorzenia, a zwlaszcza uposledzenie stuchu, do pracy
w warunkach mniej ucigzliwych.

Metody i Srodki techniczne ograniczania hatasu to:

ograniczenie i minimalizacja emisji hatasu ze Zrodta,

ograniczanie transmisji hatasu, tj. ograniczanie energii wibroakustycznej
na drogach jej przenoszenia,

ograniczanie imisji (tj. oddziatywania) hatasu na okreslone obszary hal pro-
dukcyjnych oraz na stanowiska pracy,

aktywna redukcja hatasu, polegajaca na kompensowaniu hatasu sygnatem
generowanym przez dodatkowe Zrodta.

Ograniczanie emisji hatasu u zrodta moze by¢ realizowane poprzez:

wybor i stosowanie proceséw technologicznych o matej emisji hatasu,
przyktady: zastgpienie procesu kucia walcowaniem lub wyttaczaniem, zasta-
pienie procesu nitowania skrecaniem, zastosowanie obrobki chemicznej za-
miast mechanicznej itp.),

wybor i stosowanie maszyn (zarowno typow, jak i egzemplarzy) o matej
emisji hatasu,

Ograniczanie emisji hatasu u zrodta jego powstawania jest najbar-
dziej efektywnym sposobem redukcji hatasu w miejscu pracy.



maszyny i urzadzenia uzywane w zaktadach pracy powinny by¢ oznaczone
znakiem CE. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami producenci maszyn i urza-
dzen zobowigzani sg do podania w dokumentacji technicznej maszyny pozio-
mu ci$nienia akustycznego emisji hatasu i/lub poziomu mocy akustycznej (ba-
dania potwierdzone przez jednostke notyfikowang w odpowiednim zakresie).
Na podstawie tych danych pracodawca moze wybra¢ maszyne cichsza,
B zmiane warunkoéw pracy maszyny,
B modernizacje lub wymiane czesci sktadowych maszyny,
przyktad: zastosowanie innego rodzaju dysz w urzadzeniach wykorzystuja-
cych sprezone powietrze, zastosowanie tozysk cichobieznych, wytozenie we-
wnetrznych powierzchni obudéw materiatem dzwiekochtonnym, zastosowa-
nie blachy perforowanej zamiast petnej na obudowy, ktére moga drgac,
usztywnienie konstrukcji maszyny, unikanie w rurociggach i instalacjach wen-
tylacyjnych gwattownych zmian przekroju lub kierunku strumienia,
B odpowiednig konserwacje maszyny,
przyktad: wymiana zuzytych czesci, wlasciwe smarowanie, wywazanie czesci.
Redukcja hatasu u zrédta jego powstawania powinna by¢, o ile to mozliwe, stoso-
wana na etapie projektowania, gdyz pdzniejsze jej wprowadzenie moze naruszy¢ wy-
magania procesu wykonawczego i wymagac znaczniejszych naktadéw finansowych.
Ograniczanie hatasu na drodze jego transmisiji jest mozliwe poprzez:
B zastosowanie ochron zbiorowych, tj.:
— urzadzen ograniczajgcych hatas -
do urzadzen tych naleza obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne, ttumiki aku-
styczne, ekrany akustyczne i przemystowe kabiny dzwiekoizolacyjne.
Obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne stosuje sie do catkowitego odizolowa-
nia hatasliwej maszyny od reszty srodowiska pracy lub do ostoniecia najbar-
dziej hatasliwych czesci maszyn. Moga to by¢é obudowy ciezkie (murowane)
lub lekkie (wykonywane najczesciej z dwdch warstw blachy i materiatu ttumia-
cego pomiedzy nimi). Skuteczno$¢ obuddw petnych siega 25 dB, a czescio-
wych dochodzi do 5 dB. Ttumiki akustyczne wykorzystuje sie do ttumienia ha-
faséw w przewodach, w ktérych odbywa sie przeptyw powietrza lub gazu
(wentylacja, wloty i wyloty sprezarek, turbin, silnikéw spalinowych). Ekrany
akustyczne stuzg do ttumienia zaréwno hatasu docierajgcego na dane stano-
wisko pracy jak i hatasu emitowanego z okreslonej maszyny. Aby ekran spet-
niat swoja role, musi mie¢ duze rozmiary i by¢ umieszczony jak najblizej sta-
nowiska pracy badz hatasliwej maszyny. Przemystowe kabiny dzwigkoizola-
cyjne sa wykorzystywane jako pomieszczenia sterownicze dla okreslonych,
zautomatyzowanych proceséw. Pozwalajg na odizolowanie stanowiska pracy
od hatasliwych maszyn i proceséw technologicznych,
— materiatéw pochfaniajacych dzwiek —
wytozenie przeszkod odbijajacych dzwiek — w tym $cian i sufitobw — materiata-
mi dzwiekochfonnymi pozwala na zwiekszenie chtonnos$ci akustycznej po-
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mieszczenia i eliminacje hatasu odbitego od przeszkdd. Metoda ta pozwala
na obnizenie hatasu o0 3+7 dB, lecz tylko w pomieszczeniach, ktérych poczat-
kowa chtonnos¢ byta niewielka,

$rodkéw ograniczajacych transmisje dzwieku powietrznego i materialowego —
przyktad: $ciany, stropy, okna i drzwi o podwyzszonej izolacyjnosci akustycz-
nej, wibroizolacje ograniczajace dZzwieki materiatowe,

zastosowanie srodkéw organizacyjnych, polegajacych na:

odpowiednim usytuowaniu zrédet hatasu wzgledem siebie i wzgledem $cian
pomieszczenia —

zaleca sie, aby odlegto$¢ miedzy maszynami wynosita nie mniej niz 2-3 m;
maszyny powinny sie znajdowac¢ jak najdalej od $cian i innych powierzchni
odbijajgcych,

oddzieleniu obszaréw, w ktérych wykonywane sg prace o matej emisji hatasu,
od obszarow, w ktdrych wykonywane sg prace o duzej emisji hatasu —
przyktad: pomieszczenia pracy koncepcyjnej, laboratoria i biura powinny by¢
oddzielone od budynkéw i pomieszczen, w ktérych odbywajg sie procesy
produkcyjne powodujace hatas.

Ograniczanie imisji hatasu jest mozliwe poprzez:
zastosowanie odpowiednich rozwiazan technicznych -
przyktad: zastosowanie zdalnego sterowania i automatyzacji na stanowiskach

pracy,
zastosowanie rozwigzan organizacyjnych, polegajacych m.in. na:

odsunieciu cztowieka od hatasliwych procesow,

grupowaniu zrodet dZzwieku w zaleznos$ci od poziomu ci$nienia akustycznego
emitowanego dzwigku,

dzieki grupowaniu zrédet hatasu w réznych pomieszczeniach pracownicy ob-
stugujacy cichsze urzadzenie (znajdujace si¢ w jednym pomieszczeniu) nie sg
narazeni na hatas docierajacy z urzadzen gtosniejszych (znajdujacych sie
w innym pomieszczeniu),

zastosowanie indywidualnych ochron stuchu.



10. Ochronniki stuchu

Na stanowiskach pracy, na ktérych mimo zastosowania rozwigzan technicznych
i organizacyjnych poziom hatasu przekracza warto$ci dopuszczalne, pracodawca ma
obowigzek zapewni¢ pracownikom $rodki ochrony indywidualnej stuchu, dobrane
do wielkosci charakteryzujacych hatas i do cech indywidualnych pracownikéw, oraz
ich stosowanie.

Srodki ochrony indywidualnej stuchu, czyli ochronniki stuchu, dzieli si¢ na na-
uszniki przeciwhatasowe i wktadki przeciwhatasowe.

Nauszniki przeciwhatasowe to ochronniki stuchu sktadajgce sie z dwoch czasz
ttumigcych dociskanych do gtowy i catkowicie zakrywajacych matzowiny uszne. Na-
uszniki przeciwhatasowe moga by¢ niezalezne (wtedy czasze potgczone sg za pomo-
cg specjalnej sprezyny przeznaczonej do noszenia na szczycie gtowy albo z tytu gto-
wy, albo pod brodg) lub moga by¢é mocowane do hetmédw ochronnych (wtedy kazda
z czasz zaopatrzona jest w rodzaj specjalnego mocowania do hetmu). Nauszniki
przeciwhatasowe wystepuja w 3 rozmiarach — matym, duzym i $rednim.

Wktadki przeciwhatasowe - to ochronniki stuchu noszone w zewnetrznym
przewodzie stuchowym albo w matzowinie usznej, zamykajagce wejScie do ze-
wnetrznego kanatu usznego. Wktadki przeciwhatasowe mogg by¢ jednorazowego
lub wielokrotnego uzytku. Najczesciej wykonuje sie je z silikonu, gumy i innych two-
rzyw sztucznych oraz bawetny (jednorazowe). Niektére wkitadki wykonane sg z ma-
teriatow formowalnych i uzytkownik musi sam nada¢ im odpowiedni ksztatt
przed uzyciem. Istniejg rowniez wktadki przeciwhatasowe formowane indywidualnie
dla okreslonego uzytkownika. Wktadki, podobnie jak nauszniki, wystepujg w roz-
nych rozmiarach.

Ochronniki stuchu jako srodki ochrony indywidualnej przed hatasem muszg spet-
nia¢ okreslone wymagania. Podstawa prawng jest tu rozporzgdzenie ministra gospo-
darki, pracy i polityki spotecznej z 31 marca 2003 r. w sprawie zasadniczych wyma-
gan dla srodkéw ochrony indywidualnej [13]. Przede wszystkim muszg one posiada¢
oznakowanie CE i deklaracje zgodnosci WE. Badanie typu WE jest procedurg, w wy-
niku ktérej jednostka notyfikowana stwierdza, ze ochronnik spetnia wymagania dy-
rektywy 89/686/WE wprowadzonej do prawa polskiego wyzej wymienionym rozpo-
rzadzeniem, w tym m.in. wymagania odpowiednich norm zharmonizowanych. W nor-
mach tych okreslono nie tylko minimalne warto$ci ttumienia hatasu, ale réwniez takie
parametry, jak wytrzymatos¢ mechaniczna, dopuszczalna masa ochronnika i zakres
sity docisku sprezyn.

Dobdr ochronnikéw stuchu powinien odbywac sie zgodnie z nastepujacym sche-
matem postepowania:
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1. Wybor ochronnikéw oznakowanych symbolem CE.
Tylko ochronniki oznakowane symbolem CE moga by¢ uznane za petnoprawne
ochrony indywidualne.

2. Dobor ochronnikéw do parametrow hatasu.

Dobor ten przeprowadza sie na podstawie pomiaréw wielkosci charaktery-
stycznych hatasu na danym stanowisku pracy. Ochronnik stuchu powinien by¢ do-
brany w taki sposob, aby wielkosci hatasu pod ochronnikiem nie przekraczaty war-
tosci dopuszczalnych. Najdokfadniejszg metoda doboru ochronnika jest metoda
pasm oktawowych. Wymaga ona pomiaréw poziomu ci$nienia akustycznego hata-
su w pasmach oktawowych oraz znajomosci ttumienia (i jego odchylenia standar-
dowego) ochronnika w tych pasmach. Dwie mniej doktadne metody doboru — HML
i SNR - wymagaja pomiaréw pozioméw dzwieku A i poziomu dzwieku C hatasu
oraz znajomosci parametréw HML lub SNR ochronnika. Wszystkie wymienione pa-
rametry ochronnika producent zobowigzany jest poda¢ w instrukcji uzytkowania
ochronnika. Przy doborze ochronnikéw stuchu zaleca sie, aby poziom dZzwieku
A pod ochronnikiem byt o 5-10 dB mniejszy od warto$ci dopuszczalnej, lecz nie
wiecej niz o 15 dB. Zbyt duze sttumienie hatasu moze powodowa¢ u pracownika
poczucie izolacji od otoczenia i w nastepstwie spowodowanego tym dyskomfortu
— przerwy w jego stosowaniu.

3. Dobo6r ochronnikéw pod katem innych czynnikoéw srodowiska pracy.

Niekiedy istnieje réowniez potrzeba doboru ochronnikéw stuchu pod katem in-
nych czynnikéw $rodowiska pracy lub do specyficznych zadan, jakie muszg wykony-
wac pracownicy. Nalezy tu wymieni¢ wysoka lub niskg temperature otoczenia (np.
pracownicy lesni), Srodowiska o duzej wilgotnosci, koniecznos¢ porozumiewania sie
w warunkach hatasu ciggtego (mozna zastosowac¢ ochronniki z elektronicznymi sys-
temami facznoséci), konieczno$é porozumiewania sie w warunkach sporadycznego
hatasu impulsowego (mozna stosowaé ochronniki z regulowanym ttumieniem).

4. Dobér ochronnikow pod katem kompatybilnosci z innymi Srodkami

ochrony indywidualnej.

Niekiedy oprocz ochronnikdéw stuchu pracownik stosuje inne $rodki ochrony in-
dywidualnej. Nalezy tak dobra¢ ochronniki stuchu, aby wszystkie stosowane $rodki
ochrony indywidualnej spetniaty swoje zadania. Gdy np. pracownik uzywa hetmu, na-
lezy stosowac nauszniki nahetmowe. Innym przyktadem moze by¢ rébwnoczesne sto-
sowanie ochronnikéw stuchu i ochron oczu. Elementy ochrony oczu (np. opaska
utrzymujaca gogle na gtowie pracownika) moga powodowagé, ze czasze nausznikéw
nie beda przylega¢ $ciéle do gtowy, przez co zmniejszy sie ich skuteczno$¢. W takim
przypadku nalezy stosowa¢ wktadki przeciwhatasowe.

5. Dobor ochronnika do cech indywidualnych pracownika.

Wymiary ochronnika stuchu powinny by¢ dostosowane do cech indywidualnych
uzytkownika. Niekiedy moga istnie¢ przeciwwskazania medyczne do stosowania
okreslonego ochronnika (np. choroby skéry lub nietypowy ksztatt kanatu usznego).
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Nalezy réwniez dazy¢ do minimalizacji uczucia dyskomfortu, jakie moze powodowaé
stosowanie ochronnika, tak aby pracownik nie robit przerw w jego stosowaniu. Z te-
go wzgledu zaleca sie, aby pracownik mégt wybra¢ najbardziej odpowiadajgcy mu
ochronnik z wyselekcjonowanych w poprzednich etapach.

Ochronniki stuchu powinny by¢ uzytkowane zgodnie z instrukcja uzytkowania
dostarczang przez producenta. Zle uzytkowany ochronnik moze nie zapewni¢ dosta-
tecznej ochrony przed hatasem. Uwaga ta w szczegdlnosci dotyczy sposobu prawi-
dtowego umieszczania wktadek przeciwhatasowych w przewodach usznych.

Zasadniczym problemem przy stosowaniu ochronnikéw stuchu jest niekontrolo-
wane ich zdejmowanie przez uzytkownikéw.

Podczas stosowania ochronnikow stuchu podstawowym warunkiem
skutecznej ochrony narzadu stuchu pracownika jest ich nieprzerwane
stosowanie przez caly czas narazenia na hatas.

Nalezy podkresli¢, ze nawet krotkie przerwy w stosowaniu ochronnikéw stuchu
podczas przebywania w hatasie niweczg caty trud zabezpieczania organu stuchu, np.
jezeli ciaggte stosowanie danego ochronnika stuchu zapewnia ochrone w grani-
cach 30 dB, to godzinna przerwa w jego stosowaniu zmniejsza efektywng ochrone
do ok. 9 dB!
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12. Profilaktyczna ochrona zdrowia

Zgodnie z art. 229 kodeksu pracy pracownicy podlegaja wstepnym, kontrol-
nym i okresowym badaniom lekarskim. Pracodawca nie moze dopusci¢ do pracy
pracownika bez aktualnego orzeczenia lekarskiego stwierdzajgcego brak przeciw-
wskazan do pracy na okreslonym stanowisku. Paragraf 6. tego artykutu mowi, ze
koszty tych badan oraz inne koszty profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracowni-
kami, niezbednej z uwagi na warunki pracy, ponosi pracodawca. Paragraf 3. méwi, ze
okresowe i kontrolne badania lekarskie przeprowadza sie w miare mozliwosci w go-
dzinach pracy. Za czas niewykonywania pracy w zwigzku z przeprowadzanymi bada-
niami pracownik zachowuje prawo do wynagrodzenia, a w razie przejazdu na te ba-
dania do innej miejscowosci przystugujg mu naleznosci na pokrycie kosztow przejaz-
du wedtug zasad obowiazujgcych przy podrézach stuzbowych.

Zakres wstepnych, okresowych i kontrolnych badan lekarskich, czesto-
tliwos¢é wykonywania badan okresowych oraz zakres profilaktycznej
opieki zdrowotnej nad pracownikami zostat okreslony w rozporzadze-
niu ministra zdrowia i opieki spotecznej z 30 maja 1996 r. w sprawie
przeprowadzania badan lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycz-
nej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wy-
dawanych do celéw przewidzianych w kodeksie pracy [8].

W rozporzadzeniu tym okreslono rowniez:
B tryb wydawania i przechowywania orzeczen lekarskich,

B tryb postepowania przy wydawaniu orzeczen o braku przeciwwskazan lub
o przeciwwskazaniach zdrowotnych do pracy na okre$lonym stanowisku,

wzory za$wiadczen, na ktérych wydawane sa orzeczenia,

jacy lekarze moga wykonywa¢ badania profilaktyczne,

co powinna zawiera¢ dokumentacja medyczna z badan profilaktycznych,
tryb przeprowadzania kontroli badan profilaktycznych.

Badania profilaktyczne przeprowadzane sa na podstawie skierowania wydanego
przez pracodawce, ktére powinno zawiera¢ okreslenie rodzaju badania profilaktycz-
nego, stanowisko, na ktérym jest lub ma by¢ zatrudniony pracownik, oraz informacje
o wystepowaniu na tym stanowisku czynnikéw szkodliwych lub ucigzliwych (wraz
z danymi pomiarowymi).

Zakres i czestotliwo$¢ badan profilaktycznych okreslono w zatgczniku do ww.
rozporzadzenia [8]. W szczegdlnosci znalazty sie w nim nastepujace ustalenia:
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Dla hatasu -

B badania wstepne powinny obejmowac:

— badania lekarskie — ogolne i otolaryngologiczne,

— badania pomocnicze — audiometryczne tonalne w zakresie 125+-8000 Hz
(przewodnictwo powietrzne i kostne) oraz inne badania w zaleznosci
od wskazan,

B badania okresowe powinny obejmowac:

— badania lekarskie — ogélne i otolaryngologiczne,

— badania pomocnicze — audiometryczne tonalne w zakresie 125+-8000 Hz
(przewodnictwo powietrzne i kostne),

B badania og6lne powinny by¢ wykonywane co 4 lata,

B badania otolaryngologiczne i audiometryczne powinny by¢ wykonywane
przez pierwsze trzy lata pracy w hatasie — co rok, nastepnie co 3 lata,

B ostatnie badania okresowe powinny obejmowac:

— badania lekarskie — ogolne i otolaryngologiczne,

— badania pomocnicze — audiometryczne tonalne w zakresie 125+8000 Hz
(przewodnictwo powietrzne i kostne),

B w razie ujawnienia w okresowym badaniu audiometrycznym ubytkéw stuchu
charakteryzujacych sie znaczng dynamika rozwoju, czestotliwo$¢ badan au-
diometrycznych nalezy zwiekszy¢, skracajac przerwe miedzy kolejnymi testa-
mi do 1 roku lub 6 miesiecy,

B w razie narazenia na hatas impulsowy albo hatas, ktérego rownowazny po-
ziom dzwieku przekracza stale lub czesto 110 dB (A), badanie audiometrycz-
ne nalezy przeprowadza¢ nie rzadziej niz raz w roku.

Dla ultradzwiekéw matej czestotliwosci -

B badania wstepne powinny obejmowac:

— badania lekarskie — ogolne i otolaryngologiczne,

— badania pomocnicze — audiometryczne tonalne w zakresie 125+8000 Hz
(przewodnictwo powietrzne i kostne),

B badania okresowe powinny obejmowac:

— badania lekarskie — ogéIne i w zaleznos$ci od wskazan — otolaryngologiczne,

— badania pomocnicze — audiometryczne tonalne w zakresie 125-+-8000 Hz
(przewodnictwo powietrzne i kostne),

B badania powinny by¢ wykonywane co 2 lata,

B ostatnie badania okresowe powinny obejmowac:

— badania lekarskie — og6lne i otolaryngologiczne,

— badania pomocnicze — audiometryczne tonalne zakresie
125-+-8000 Hz (przewodnictwo powietrzne i kostne).

Obustronny trwaty ubytek stuchu typu slimakowego spowodowany hatasem, wy-
razony podwyzszeniem progu stuchu o wielko$ci co najmniej 45 dB w uchu lepiej sty-
szacym, obliczony jako $rednia arytmetyczna dla czestotliwo$ci audiometrycz-
nych 1, 2 i 3 kHz jest chorobg zawodowa ujeta w wykazie choréb zawodowych sta-
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nowigcym zatgcznik do rozporzadzenia Rady Ministréw z 30 lipca 2002 r. [11]. W roz-
porzadzeniu tym (zgodnie z art. 237 kodeksu pracy) przedstawiono zasady zgtasza-
nia podejrzenia, rozpoznawania i stwierdzania choréb zawodowych.

Jak pokazuje tres¢ zarédwno tego jak i poprzednich rozdziatéw, odpowiednie

dziatania profilaktyczne i techniczne majg duze znaczenie w walce ze skutkami zdro-
wotnymi narazenia na hatas. Autorzy opracowania wyrazaja nadzieje, ze niniejsze
opracowanie pomoze czytelnikowi wystrzega¢ sie niebezpieczenstw zwigzanych
z hatasem zaréwno w pracy jak i poza nia.
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