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1. Wstep

Wielu pracownikéw w codziennym zyciu zawodowym narazonych jest na od-
dziatywanie réznorodnych czynnikéw $rodowiskowych, ktore wptywaja na spadek spraw-
nosci psychofizycznej oraz powoduja zagrozenie zdrowia. Czynniki te czgsto obnizaja sa-
tysfakcje z pracy, a takze oddzialywaja szkodliwie na stan zdrowia i zycia pracownika,
prowadzac w skrajnych przypadkach do powstania choroby zawodowej. Gérnictwo wegla
kamiennego jest sektorem gospodarki, ktory w szczegdlny sposdb naraza pracownika na
skumulowane oddziatywanie zagrozen czynnikami szkodliwymi i ucigzliwymi. W celu po-
prawy warunkow pracy prowadzone sg liczne badania zagrozen oraz analizy skutkéw i na-
stgpstw ich oddziatywania. Na podstawie statystyk zapadalnos$ci na choroby zawodowe
w gornictwie mozna stwierdzi¢, ze hatas stanowi istotny i nadal nierozwiazany problem.
Trwaty ubytek stuchu jest druga pod wzglgdem czgstosci wystgpowania choroba zawo-
dowa, na ktoéra zapadaja pracownicy podziemnych kopaln wegla, i ustgpuje jedynie pylicy
phuc [1]. Stwierdzono réwniez, ze ze wzgledu na liczbg stanowisk pracy narazonych w ko-
palniach na hatas czynnik ten stanowi zagrozenie, z ktdrym pracownicy spotykaja si¢ naj-
czesciej.

Na podstawie przeprowadzonych badan w niniejszym artykule przedstawiono wyniki
pomiardw, oceng ryzyka zawodowego oraz skutki narazenia pracownika na hatas. Badania
przeprowadzono w kopalni wegla na wybranych stanowiskach pracy, uwzgledniajac zroz-
nicowane warunki oraz chronometraz pracy. Z uwagi na ogromna liczbg stanowisk pracy
w kopalni, a takze ograniczone mozliwos$ci organizacyjne w sposob selektywny dokonano
wyboru kilku stanowisk, ktore poddano analizie i ocenie.

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Krakow
** Artykul napisany w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.281
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2. Obowiazek pracodawcy

W mysl obowiazujacego w Polsce prawa to pracodawca zobowiazany jest identyfiko-
wac, ocenia¢ i dokumentowaé ryzyko zawodowe wystgpujace na stanowisku pracy oraz
poinformowac o nim zatrudnionego pracownika [2]. Zgodnie z definicja ryzyko zawodowe
jest okreslone jako prawdopodobienstwo wystapienia niepozadanych zdarzen zwiazanych
z wykonywang praca, mogacych powodowac straty. Dla pracownika szczegdlna stratg jest
pogorszenie stanu jego zdrowia i wynikajace z tego skutki. Czgsto wystapienie niekorzyst-
nych skutkow zdrowotnych wynika z nieSwiadomosci, zaniedbania lub nieprawidtowego
sposobu wykonywania pracy przez pracownika. Ocena ryzyka stanowi podstawowy ele-
ment kazdego systemu zarzadzania bhp, a jej celem jest zapewnienie pracownikom sku-
tecznej ochrony przed skutkami wystgpujacych w pracy zagrozen.

Pracodawca jest zobowiazany zapewni¢ ochrong pracownikow przed zagrozeniami
zwiazanymi z narazeniem na hatas w szczeg6lno$ci poprzez stosowanie:

— procesdéw technologicznych niepowodujacych nadmiernego hatasu;

— maszyn i innych urzadzen technicznych powodujacych mozliwie najmniejszy halas,
nieprzekraczajacy dopuszczalnych warto$ci;

— rozwiazan obnizajacych poziom hatasu w procesach pracy.

Na stanowiskach pracy, gdzie pomimo zastosowania mozliwych rozwiazan technicz-
nych i organizacyjnych poziom hatasu przekracza dopuszczalne wartosci, pracodawca ma
obowiazek zapewnic:

— ustalenie przyczyn przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu oraz opracowanie
i zastosowanie programu dziatan technicznych i organizacyjnych majacych na celu
najskuteczniejsze zmniejszenie narazenia pracownikéw na hatas;

— zaopatrzenie pracownikow w indywidualne $rodki ochrony stuchu dobrane do wielko-
$ci charakteryzujacych hatas i do cech indywidualnych pracownikéw oraz ich zasto-
sowanie;

— ograniczenie czasu ekspozycji na hatas lub stosowanie przerw w pracy;

— oznakowanie stref zagrozonych halasem, a takze, gdy jest to uzasadnione ze wzgledu
na stopien zagrozenia, ograniczenie dostgpu do tych stref.

Pracodawca dokonuje pomiarow wielkosci charakteryzujacych halas oraz poréwnuje
wyniki tych pomiarow z wartosciami NDN (najwyzsze dopuszczalne stg¢zenie) i warto$cia-
mi progoéw dzialania [6]. W przypadku czynnika szkodliwego, ktorym jest hatas, badania
1 pomiary przeprowadza sig:

— co najmniej raz w roku w razie stwierdzenia w ostatnio przeprowadzonym badaniu, iz
ekspozycja na hatas wynosi powyzej 0,5 wartosci najwyzszego dopuszczalnego natg-
zenia, czyli powyzej 82 dB;

— co najmniej raz na dwa lata w razie stwierdzenia w ostatnio przeprowadzonym bada-
niu ekspozycja na hatas wynosi 0,1 do 0,5 warto$ci najwyzszego dopuszczalnego na-
tezenia, czyli od 75 dB do 82 dB;

— w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach wystgpowania tego czyn-
nika.
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Badan i pomiardéw nie przeprowadza sig, jezeli wyniki dwoch ostatnio przeprowadzo-
nych badan i pomiaréw nie przekroczyly 0,1 NDN, czyli w przypadku hatasu ponizej
75 dB [7].

W celu wyznaczenia rdwnowaznego poziomu ci$nienia akustycznego skorygowanego
charakterystyka czgstotliwosciowa A pomiary przeprowadza sig¢ calkujacym miernikiem
poziomu dzwigku.

W trakcie prowadzenia pomiaréw nalezy wyszczeg6lni¢ zakresy czynnos$ci pracy, kto-
re beda si¢ charakteryzowaé¢ matym zakresami zmienno$ci hatasu [4]. Réwnowazny po-
ziom ci$nienia akustycznego zostaje wyznaczony ze wWzoru:

m L /10
LAeq,T :1018{;271 -10 Aeq,Ti j
i=1

gdzie:
L A rownowazny poziom cis$nienia akustycznego skorygowany charaktery-
styka czestotliwosciowa A w przedziale czasowym 77,
T — czas trwania pomiaru,
m — calkowita liczba przedzialow czasowych.

Ponadto aby wyznaczy¢ rdwnowazny poziom ci$nienia akustycznego odniesiony do
8-godzinnego czasu pracy, nalezy obliczy¢:

Te
Lpyn =L 5, +101 25

o

gdzie:
T, — czas narazenia,
T — czas odniesienia (8 godzin).

o

Krotno§¢ wartosci dopuszczalnej hatasu w przypadku poziomu ekspozycji na hatas
wyznaczamy ze WZoru:

k= lo(Lzm’Ldop)/IO

gdzie:
L., — warto$¢ zmierzona
L,,, — warto$¢ dopuszczalna
Dla wartosci maksymalnych i szczytowych L, . 1 L, Wyznaczamy wg wzoru:

k= 1O(Lzm ’Ldop)/zo
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3. Dopuszczalne wartosci halasu i szacowanie ryzyka

Ze wzgledu na ochrong stuchu warunki pracy na danym stanowisku spetniaja wyma-
gania normy wtedy, gdy zadna z ponizszych warto$ci nie jest przekroczona:

— poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy L..s, nie jest
wyzszy od 85 dB (4), czyli dzienna ekspozycja na hatas E g, nie moze przekraczac
3,64-10° Pa’s.

— W przypadku hatasu oddziatujacego na organizm czlowicka w sposob nierownomier-
ny w poszczeg6lnych dniach tygodnia poziom ekspozycji na hatas odniesiony do ty-
godnia pracy Lgy,, nie powinien przekracza¢ 85 dB, a odpowiadajaca mu ekspozycja
tygodniowa E,,,, nie powinna przekracza¢ 18,2:10° Pa’s.

— Maksymalny poziom dzwigku L, ., mierzony przy wlaczonej charakterystyce dyna-
micznej S, nie powinien przekracza¢ wartosci 115 dB (A). Jezeli miernik poziomu
dzwigku umozliwia jedynie pomiar rownowaznego poziomu dzwigku L., 7 dopusz-
cza si¢ wyznaczenie maksymalnej warto$ci L e, 5.

— Szczytowy poziom dzwigku Ly, nie powinien przekracza¢ wartosci 135 dB (C).

W tabeli 1 zamieszczono wartosci dopuszczalne narazenia na halas z uwzglednieniem
grup pracownikow szczegolnie chronionych.

TABELA 1

WartoSci dopuszczalne halasu styszalnego ze wzgledu na ochrong zdrowia, ktére obowiazuja
jednoczesnie (kryterium szkodliwosci) [dB]

Poziom ekspozycji Poziom Maksvmaln Szczvtow
dla 8-godzinnego | ekspozycji dla axsymamy YLCLYIOWY
Grupa . : poziom dzwi¢ku | poziom dzwi¢ku
P dnia pracy tygodnia pracy
pracownikow
LEX,Sh LEX,w LA max LCpeak

Og6t pracownikow 85 85 115 135
Kobiety w ciazy 65 65 110 130
Mtodociani 80 80 110 130

Znajac warto$ci dopuszczalne narazenia na hatas, mozna oszacowac wielkos¢ ryzyka
zawodowego. Metody analizy ryzyka dzieli si¢ na indukcyjne i dedukcyjne, a szacowanie
ryzyka przeprowadzamy metodami ilosciowymi lub jakosciowymi. Analiza samego ryzyka
wymaga doswiadczenia i wiedzy, ale takze doktadno$ci oraz znacznego wkladu pracy
1 systematyczno$ci 0osob oceniajacych. Tak wigc o wyborze metody decyduje osoba lub ze-
spot oceniajacy, a dzigki dobrze przeprowadzonej analizie mozna ocenié¢, czy powzigto
wystarczajace $rodki ostroznosci, zeby przeciwdziata¢ szkodzie. Celem oceny ryzyka jest
réwniez upewnienie si¢, ze nikt nie dozna urazu lub nie zachoruje z powodu warunkéw
wystepujacych na stanowisku pracy. Sposrod wielu metod oceny ryzyka zawodowego naj-
czgsciej stosowana jest norma PN-N-18002. Tabela 2 przedstawia algorytm szacowania
dopuszczalno$ci ryzyka wg normy w skali pigciostopniowej.
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TABELA 2

Algorytm szacowania ryzyka zawodowego zwiazanego z ekspozycja na halas
wg normy PN-N-18002

eks P(())Zzugril dla Maksymalny | Szczytowy | Krotnos¢ Oszacowanie | Dopuszczalnosé
pozyc) poziom poziom przekroczen ryzyka ryzyka
8-godzinnego L P
dni dzwigku dzwigku normy zawodowego zawodowego
nia pracy
LEX,Xh LA max LCpeak K - -
<75 <95 <115 <0,1 Bardzo mate
75-82 95-109 115-129 0,1-0,5 Mate dopuszczalne
82-85 109-115 129-135 0,5-1 Srednie
85-88 115-121 135-141 1-2 Duze
niedopuszczalne
>88 >121 >141 >2 Bardzo duze

4. Metodyka i wyniki pomiarow

Pomiary nat¢zenia hatasu przeprowadzono w warunkach ruchowych kopalni. Z uwagi
na duza czasochlonno$¢ prowadzonych badan wyniki zostaly usrednione. Zakres pomia-
row obejmowat stanowiska pracy dozoru gorniczego i gornikow pracujacych w wyrobi-
skach eksploatacyjnych. W wyrobisku $cianowym bylto to stanowisko pracy sztygara, gor-
nika sekcyjnego, kombajnisty oraz obstugi przenosnika podscianowego. W przypadku
chodnika korytarzowego bylo to miejsce pracy sztygara, kombajnisty i obstugi przodka.
W trakcie wykonywanych badan mierzono:

— roéwnowazny poziom dzwigku A,
— maksymalny poziom dzwigku A,
— szczytowy poziomu dzwigku C.

Do wykonania pomiarow wykorzystano miernik catkujacy typ SON-50 majacy §wia-
dectwo wzorcowania o klasie doktadnosci 1. Po uwzglednieniu zmian chronometrazowych
na podstawie zmierzonych rownowaznych pozioméw dzwigku A obliczono poziom ekspo-
zycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy.

Praca pod ziemia wiaze si¢ ze zmiennymi warunkami oddziatywania hatasu. Rodzaj
hatasu i narazenie pracownika sg $cisle zwiazane z procesem technologicznym oraz r6zno-
rodnos$cia maszyn stosowanych w cyklach produkcyjnych. W tabeli 3 przedstawiono przy-
ktadowe wartosci hatasu maszyn goérniczych w kopalniach.

Aby wyznaczy¢ poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy
L,, s> niezbgdna jest znajomos¢ chronometrazu pracownika na stanowisku pracy i rowno-
wazne poziomy dzwigku w kolejnych cyklach pracy. Dlatego na potrzeby dalszych zesta-
wien tabelarycznych i prezentacji wynikow autorzy dokonali podzialu pracownikéw na
dwie grupy. W sktad pierwszej grupy wchodzity osoby pracujace w wyrobisku §cianowym.
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Druga grupa obejmowata pracownikéw wyrobisk chodnikowych. Czynno$ciami wspolny-
mi dla wszystkich grup pracowniczych byty: zjazd i wyjazd szybem, dojazd pociagiem do
rejonu oraz dojs$cie do stanowiska pracy. Pozostate czynno$ci wynikaly indywidualnie z za-
kresu obowiazkdéw pracownika. W przypadku nieprzekroczenia dopuszczalnych wartosci
parametrow mikroklimatu w kopalni czas pracy gornikow pod ziemia wynosi 450 min [5].
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono poziomy ekspozycji na hatas oraz
krotnosci przekroczen wartosci dopuszczalnych, co przedstawiono w tabeli 4 oraz tabeli 5.

TABELA 3
Charakterystyki akustyczne typowych maszyn gérniczych
Warto$¢ poziomu dzwigku [dB]
Rodzaj maszyny
L, L¢
Przesiewacze wibracyjne 93-98 106-110
Tasmy przebiercze 92-95 97-99
Kombajny chodnikowe 90-95 98-117
Kombajny $cianowe 92-101 101-106
Wiertarki pneumatyczno udarowo-obrotowe 101 101
Przenos$niki zgrzebtowe 90-93 100-102
Wywroty wozow 93-98 100-108
Pompy gtéwnego odwadniania 92-96 98-100
Sprezarki obrotowe 91-93 94-96
Urzadzenia nadszybia 96-110 108-114

Na podstawie analizy wynikow mozna stwierdzi¢, ze w przypadku zadnego pracowni-
ka poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego czasu pracy Ly, nie zostal przekro-
czony. Ekspozycja na hatas nie przekracza 85 dB, czyli jest ponizej wartosci dopuszczal-
nej. Rowniez maksymalne poziomy dzwigku L, . 1 szczytowe poziomy dzwigku L,
nie wykazaty przekroczen. Mozna wigc stwierdzi¢, ze kryterium szkodliwosci 1 jednoczes-
nosci nie zostato przekroczone. Analizujac szczegétowo zakres czynnosci, mozna jednak
zauwazy¢, ze na kilku stanowiskach poziom hafasu L, r ma wysokie wartosci, co
niewatpliwie wptywa na uciazliwo$¢ w trakcie pracy. Jednak ze wzgledu na stosunkowo
krotkie okresy narazenia w odniesieniu do 8-godzinnego dnia pracy nie powoduje to prze-
kroczen Ly, Ponadto pracownicy przodkéw byli wyposazeni w $rodki ochrony indywi-
dualnej w postaci wkladek przeciwhatasowych i zobowiazani do ich stosowania.
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TABELA 4

Wyniki badan w wyrobisku §cianowym

p Krot-
C Réwno- Mal;sy- Stzczy- Poziom | no$¢ |Oszaco-
kzas wazny | mamy owy ekspo- | warto- | wanie |Dopusz-
Zakres czynno$ci €Xspo- | poziom | poziom | POZIOM |,y ej na | gej do- ryzyka | czal-
[Z y?p] d]fmﬁ- dllez_ deng halas | pusz- | zawo- | no$é
min u u u .
L, czalnej | dowego
[dB] | [dB] | [dB] | ExstdE EE s;,J wee
Wspolne
Zjazd 1 wyjazd szybem| 20 75,4 87,1 98,5 - - - -
Dojazd i powrdt 30 | 871 | 908 | 1035 | - - - -
pociagiem
Dojscie do stfanow1ska 30 627 716 85.1 B B B B
pracy i powrdt
Dozoér
Doz6r nad pracowni- Dobusz-
kami w przodku (szty- | 370 82,1 86,5 101,8 | 82,00 0,50 Mate czzlne
garzy)
Gornik sekcyjny
I}zireace gornicze w $cia- 70 778 90.8 1042
84,90 | 0,98 |Srednie 2‘;‘;}‘5:
Manewrowanie obu- 300 | 863 | 974 | 1023
dowa zmechanizowang
Kombajnista
Urabianie kombajnem 90 91,3 98,7 112,6
Prace gomiczew scia- | 50 | 776 | 854 | 1039 | 84,99 | 1,00 |Srednie |POPUSZ
nie czalne
Transport materiatlow 80 74,8 83,2 107,2
Obstuga przenosnika podscianowego PZ/PT
Prace gornicze, czysz-
czenie rejonu 70 78,1 92,3 103,7 ' Bonts
84,91 | 098 | Srednic | b5
Obsluga przesypu
PZ/PT 300 86,3 99,1 107,6
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TABELA 5

Wyniki badan w wyrobisku korytarzowym

dowa przodka

. Krot-
C Réwno- Mal;sy- Stzczy- Poziom | no$¢ |Oszaco-
Zas | wazny | mamny owy ekspo- | warto- | wanie |Dopusz-
..« | ekspo- | poziom | poziom | poziom s g ]
Zakres czynnoSci . P L. .. |zycjl na| Sci do- | ryzyka | czal
[Z y?*'l] dlfwig_ dlfmz_ dlfmg halas | pusz- | zawo- | nosé
min u u u .
Ly, czalnej | dowego
[dB] | [dB] | [dB] |~BethdE EE s;,J weg
Wspolne
Zjazd 1 wyjazd szybem| 20 75,5 87,1 98,5 - - - -
Dojazd i powrdt 30 | 876 | 908 | 1035 | - - - -
pociagiem
Dojscie do stf'inow1ska 40 633 731 87.1 B B B B
pracy i powrdt
Dozor
Dozor nad pracowni- Dobusz-
kamiw przodku (szty- 360 81,7 85,8 97,8 81,72 0,47 Mate czzlne
garzy)
Obstuga przodka
Prace przygotowawcze,| 1) | 765 | 992 | 1094
transport materialow
Pomoc przy urabianiu | g, 90,8 | 992 | 1094 | 8457 | 0,90 |S$rednic |POPUS*
kombajnem czalne
Zabudowa przodka, 170 | 759 | 853 | 993
prace gornicze
Kombajnista AM-50
Prace przygotowawcze
przed urabianiem, 70 74,2 80 91,2
przerwy w urabianiu
Urabianie kombajnem 90 89,6 94,5 106,8 ) D -
84,51 | 089 | Srednic| P>
Prapa kombajnem na 30 87.5 90.2 1054
luzie
Prace gornicze, zabu- 170 75.5 813 100
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Poziom réwnowazny 84,90 [dB]
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Rys. 1. Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy na stanowiskach:

a) sztygar (Sciana); b) gornik sekcyjny ($ciana); c¢) kombajnista (Sciana); d) obstuga przenos$nika
(Sciana); e) sztygar (chodnik); f) obstuga przodka (chodnik); g) kombajnista (chodnik)
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Szczegdlnie wysokim poziomem hatasu charakteryzuja si¢ prace zwigzane z urabia-
niem calizny. Dotyczy to odpowiednio stanowiska pracy kombajnisty w S$cianie oraz
obstugi przodka w wyrobisku korytarzowym. Wysoki poziom nat¢zenia hatasu zwiazany
jest z koncentracja maszyn i urzadzen transportowych, ktére sa zrodtem przekroczen.
W miejscach tych rownowazny poziom dzwigku przekraczal 90 dB, a maksymalny po-
ziom dzwigku wyniost ok. 100 dB. Rowniez szczytowy poziom dzwigku byt tu najwyzszy,
osiagajac warto$¢ 112,6 dB. Mozna wigc stwierdzi¢, ze poziomy halasu odpowiadaja sza-
cunkowym wartosciom dla maszyn gorniczych uwzglgdnionych w tabeli 3.

Widma zmiany poziomu dzwigku A hatasu w trakcie 8-godzinnego dnia pracy i odpo-
wiadajacy im réwnowazny poziom dzwigku przedstawiono na rysunku 1.

Wspolnym zakresem czynno$ci dla wszystkich grup pracowniczych byt zjazd szyba-
mi oraz przemieszczanie si¢ podziemnymi wyrobiskami w celu dotarcia na stanowisko
pracy. Warto zwroci¢ uwagg, ze dojazd pracownikow pociagiem do oddzialu powoduje na-
razenia na hatas rzedu 87,6 dB. Najnizsze warto$ci poziomu hatasu odnotowano w czasie
dojscia pracownikow do stanowiska pracy, ktorym byt przodek. W tym momencie réwno-
wazny poziom dzwigku wynosit ok. 63 dB. Odnotowano jednoczesnie najnizsze wartosci
maksymalne i szczytowe.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

W artykule autorze podjgli probg analizy i oceny wpltywu zagrozenia hatasem na pra-
cownikow zatrudnionych w wyrobiskach eksploatacyjnych $cianowych i korytarzowych.
Trwaty ubytek stuchu jest choroba zawodowa, na ktora czgsto narazeni sa gornicy. Do ana-
lizy wybrano kilka stanowisk pracy, na ktorych po uwzglednieniu chronometrazu przepro-
wadzono pomiary natgzenia hatasu. Na wszystkich stanowiskach pracy poziom ekspozycji
podczas 8-godzinnego czasu pracy byt ponizej 85 dB. Ryzyko zawodowe wszystkich grup
pracowniczych byto na poziomie dopuszczalnym. W przypadku oséb dozoru goérniczego
poziom 8-godzinnej ekspozycji na hatas wyniost ok. 82 dB, co odpowiada 0,5-krotnosci
wartosci dopuszczalnej. W przypadku pozostatych grup pracowniczych poziom ten byl
znacznie wyzszy 1 wynosit ok. 85 dB, co odpowiada 1-krotnosci NDN.

Zrédtem hatasu w kopalni sa maszyny i procesy technologiczne na stanowiskach pra-
cy. Szacunkowe wartosci tabelaryczne nat¢zenia halasu generowanego przez maszyny od-
powiadaja rzeczywistym wartosciom uzyskanym w trakcie pomiarow. Warto zauwazy¢, ze
na stanowiskach pracy prowadzona jest czynna profilaktyka ochrony zdrowia pracowni-
kow poprzez stosowanie §rodkow ochrony indywidualnej. Dalszym kierunkiem poprawy
warunkoéw pracy moze by¢ zastosowanie maszyn i urzadzen, ktére beda si¢ charakteryzo-
waé nizszymi warto§ciami poziomow cisnien akustycznych. Wazna jest réwniez §wiado-
mos$¢ pracodawcy i pracownika, ze nalezy podja¢ wszelkiego typu dziatania, aby dazy¢ do
zminimalizowania zagrozenia.
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