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ANALIZA NARAZENIA PRACOWNIKOW GORNICTWA
NA TRWALE USZKODZENIA SEUCHU

Streszczenie

Artykul dotyczy uszkodzen stluchu spowodowanych praca w warunkach szkodliwych — w hatasie.
Omoéwiono w nim narazenie na chorobe zawodowa w gérnictwie — obustronny trwaty ubytek stuchu typu
slimakowego. Pordwnano narazenie na hatas pracownikéw w krajach dawnej UE i w nowych krajach
czlonkowskich. Przedstawiono (na podstawie materialtéw Instytutu Medycyny Pracy) dane dotyczace
zawodowych uszkodzen stuchu w latach 2004-2007. Poréwnano narazenie na zawodowy ubytek stuchu
w poszczegblnych wojewddztwach, a takze wedtug czasu narazenia na czynnik szkodliwy.

W celu przyblizenia zagadnienia wyjasniono niezbedne pojecia z dziedziny halasu oraz teorie stysze-
nia. Podano przykladowe wyniki badai audiometrycznych pracownikéw narazonych na hatas w miejscu
pracy. Oméwiono metody zapobiegania urazom akustycznym.

Analysis of the exposition of mining workers to permanent damage of hearing

Abstract

The paper presents the hazard related to an occupational disease: bilateral permanent noise-inducted
hearing loss of cochlear type, amounting to at least 45 dB in better ear as a pure tone average for 1.2 and
3 kHz audiometric frequencies in the mining industry. The data have been presented based on the material
obtained from the Institute of Occupational Medicine, relating to the loss of hearing over the years 2004—
2007. With the aim to introduce the problem the necessary concepts from the domain of noise and theory
of hearing have been presented.

WPROWADZENIE

7 danych dotyczacych zatrudnienia w Polsce wynika, ze w latach 2004-2007
u ponad 10% pracownikdw zdiagnozowano zawodowe uszkodzenie stuchu. Wie-
kszos¢ z tych przypadkéw dotyczyta robotnikéw zatrudnionych w réznych gateziach
przemyshu, a takze rzemieslnikow. W grupie tej dominowali gérnicy oraz robotnicy
budowlani, robotnicy z zakladéw obrdébki metali, mechanicy maszyn i urzadzen,
a takze robotnicy przemystu widkienniczego.

Zawodowe uszkodzenie stuchu wystepuje u znacznie wigkszej liczby zatrudnio-
nych niz wynika to z oficjalnych danych. Przyczynag braku wykrywania uszkodzen
stuchu jest niewiedza i bagatelizowanie problemu przez pracownikéw, niedoktadnie
wykonywane badania okresowe, obawa pracodawcow przed zaskarzaniem przez pra-
cownikéw, strach przed utratg pracy.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w ostatnich kilku latach sytuacja ta zaczeta ulegac
poprawie. Jest to spowodowane zaréwno pozytywnymi czynnikami, na przyktad dba-

* Slaskie Srodowiskowe Studium Doktoranckie w Gléwnym Instytucie Gérnictwa.
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toscia o przepisy BHP, jak i czynnikami negatywnymi: pogorszeniem funkcjonowania
zaktadowej stuzby zdrowia oraz zmniejszeniem zatrudnienia w gérnictwie.

1. HALAS W GORNICTWIE, TEORIA SLYSZENIA, USZKODZENIA
SLUCHU

1.1. Halas, podstawowe parametry

Hatas to wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe, ucigzliwe lub szko-
dliwe drgania osrodka sprezystego, oddziatujace za pomoca powietrza na narzad stu-
chu i inne zmysty oraz czgsci organizmu cztowieka (Koradecka 1999).

Propagacje fali akustycznej w przestrzeni opisuja:

e predkosc akustyczna v, m/s;
e cisnienie akustyczne p, Pa.

Wartos¢ cisnienia akustycznego stanowi na ogét mata czes¢ cisnienia atmosfe-
rycznego. Do obliczania wartosci ci$nienia akustycznego, ze wzgledu na szeroki za-
kres jego zmian, jest stosowana skala logarytmiczna

2
L=101gZ (1)
Do
gdzie:
L — poziom cisnienia akustycznego;
p — wartos¢ ci$nienia akustycznego, Pa;
Po — progowa wartos¢ skuteczna cisnienia akustycznego wynoszaca 20 pPa.

W celu scharakteryzowania hatasu zmieniajacego sie w czasie lub zmiennej eks-
pozycji na hatas stosuje sie réwnowazny poziom dzwieku A Ly, 7. Jest to srednia war-
tos¢ poziomu dZwieku A zmiennego w czasie, odpowiadajaca reakcji narzadu stuchu
narazonego na dziatanie hatasu o stalym poziomie, w réwnowaznym przedziale czasu

T 2
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gdzie:
T — czas obserwacji, s;
pa — wartos¢ chwilowa ci$nienia akustycznego skorygowana, wedtug charaktery-
styki czestotliwosciowej A, Pa.

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do o$miogodzinnego dnia pracy Lgyg, lub
tygodnia pracy Lgy ., dany jest wzorami (Koradecka 1999):

T
Ly s = LAeq,Te +101g FE (3

o
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i=1
gdzie:
Lueg 1. — rtéGwnowazny poziom dzwieku A wyznaczony dla czasu ekspozycji 7.,
T, — czas odniesienia, 8 h =28 800 s,
i — kolejny dzien roboczy w rozpatrywanym tygodniu,
n — liczba dni roboczych w rozpatrywanym tygodniu.

Wielkoscia charakteryzujaca dawke energii akustycznej, przekazanej do organi-
zmu w okreslonym przedziale czasu, jest ekspozycja na hatas E, ; okreslona wzorem

T.
E,q, = [ pa(t)ar 5)

gdzie:
pa — wartos¢ chwilowa ci$nienia akustycznego skorygowana wedtug charaktery-
styki czestotliwosciowej A, Pa;
T. — czas ekspozyciji, s.

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do o$miogodzinnego dnia pracy lub do
tygodnia pracy i odpowiadajaca mu dzienna lub tygodniowa ekspozycja na hatas sa
jednymi z podstawowych wartosci stuzacych do oceny skutkéw narazenia na hatas
pracownikéw w $rodowisku pracy. Zgodnie z przyjetymi normami, dopuszczalna war-
tos¢ hatasu wynosi maksymalnie 85 dB przy osmiogodzinnym dniu pracy.

Efekt biologiczny dziatania hatasu zalezy od cisnienia akustycznego dzwieku
i efektywnego czasu ekspozycji. Zaleznos¢ ta stanowi podstawe zasady rownej energii
— zmniejszenie jednego z tych parametréw przy zwigkszeniu drugiego powoduje takie
same skutki. Zwiekszenie poziomu dzwieku o 3 dB oznacza podwojenie energii aku-
stycznej. Ekspozycja 105 dB przez 4,8 min powoduje takie same skutki jak 85 dB
przez 8 godzin. Dodatkowymi czynnikami zwiekszajacymi ryzyko uszkodzenia stuchu
jest rodzaj hatasu, a mianowicie:

e wysokie tony — bardziej szkodliwe,

e halas impulsowy — bardziej szkodliwy,

e czyste tony — bardziej szkodliwe niz szumy,

e bardziej szkodzi hatas ciagly niz ta sama ilo$¢ energii rozdzielona przerwami.

1.2. Zagrozenie w gornictwie

Uszkodzenia stuchu sg chorobg zawodow3 czesto spotykang w gérnictwie. Wyni-
ka to z przekroczenn najwyzszych dopuszczalnych natezen hatasu na stanowiskach
pracy. Przekroczenia sg powodowane przez stosowanie maszyn i urzadzen o coraz
wiekszych mocach, a takze przestarzatym parkiem maszynowym.

Narazenie pracownikow na hatas jest znacznie mniejsze w krajach ,starej” Unii
Europejskiej (UE-15) niz w nowych krajach cztonkowskich (UE-12) — tablica 1.
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Tablica 1. Narazenie pracownikow krajow UE na rézne zagroZenia w pordwnaniu z zagrozeniem halasem

(Kompata, Swider 2009)

Zagrozenie UE-15, % UE-12, %
Hafas 11 18
Wibracje 11 13
Wysoka temperatura 6 9
Zanieczyszczenie powietrza 9 14
Promieniowanie 2 3

Pracownicy UE-15 sg lepiej poinformowani o potencjalnych zagrozeniach wyste-
pujacych na stanowisku pracy; korzystaja rowniez z lepszej ochrony osobiste;.

W krajach UE-12 znacznie czesciej pracownicy odczuwaja zagrozenie zdrowia
i bezpieczenstwa z racji wykonywanej pracy. Dla przyktadu na rysunku 1 przedsta-
wiono zaleznos¢ ubytku stuchu od wieku pracownika.

18 22 26 30 34 38 42 48

L lata

Rys. 1. Ubytek stuchu U u pracownikéw gdrnictwa wegla kamiennego i innych surowcéw w poréwnaniu z grupg
nigdy nienarazong na hatas w zaleznosci od wieku; pracownicy. 1 - nienarazeni na hatas, 2 — gémictwa wegla ka-
miennego, 3 — gérnictwa innych surowcow (Kompata, Swider 2009)

Fig. 1. Loss of hearing U in workers of coal mining industry and of other raw materials as compared to the group
that has never been exposed to noise, depending on the age; workers: 1 — unexposed to noise, 2 - of coal mining,
3 — of other raw materials mining (Kompata, Swider 2009)

Podstawowym warunkiem skutecznej ochrony przed uszkodzeniami stuchu
w gornictwie jest wiedza dotyczaca stanu aktualnego oraz prognoz zapadalno$ci na
choroby zawodowe. Na tej podstawie mozna zarzadza¢ bezpieczenstwem pracy.

1.3. Teoria styszenia

Fala akustyczna zostaje przekazana przez ucho zewnetrzne i ucho $rodkowe do
ucha wewnetrznego. Ucho zewnetrzne i srodkowe przewodza energie na drodze me-
chaniczne;j.

Ucho wewnetrzne zamienia energi¢ mechaniczng w bioelektryczng. Ucho we-
wnetrzne sklada sie z blednika kostnego, btednika btoniastego i nerwu przedsionko-
wo-slimakowego. Btednik kostny sktada sie ze §limaka, przedsionka i trzech kanatéw
potkolistych. Gléwna rola slimaka jest analiza czestotliwosci. Budowa btony pod-
stawnej w slimaku warunkuje selektywny odbidr czestotliwosci: tondw wysokich
u podstawy, srednich w czesci $rodkowej, a niskich w czesci szczytowej slimaka.
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Tony o duzej czestotliwosci sa odbierane jako dZzwieki wysokie, tony o matej czesto-

tliwosci — jako dZwieki niskie.

Fala dZzwiekowa rozchodzi sie od podstawy do wierzchotka, dlatego tez poczat-
kowe uszkodzenie stuchu wywotane hatasem dotyczy wysokich czestotliwosci.

1.4. Uszkodzenia stuchu

Ucho ludzkie jest w stanie odbiera¢ dzwigki z zakresu 16-20 000 Hz. Obszarem
najbardziej wrazliwym na wystgpowanie ubytku stuchu jest czestotliwos¢ 4000 Hz.
Przyktadowe wyniki badania audiometrycznego przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Przyktadowe wyniki badania audiometrycznego (diagnoza: ostry uraz akustyczny ucha lewego):
F - czestotliwos¢, P— poziom styszenia

Fig. 2. A model results of the audiometric test (diagnosis: an acute acoustic injury of the left ear):
F - frequency, P— the level of hearing

W nastepnej kolejnosci uszkodzenie stuchu dotyczy tonéw o czestotliwosci naj-
blizej 4000 Hz, to znaczy od 2000 do 8000 Hz.

Ostatecznie dochodzi do pogorszenia odbioru niskich czestotliwosci.

Nierzadko pracownicy, ktérzy doznali ostrego urazu akustycznego, nie zdajg so-
bie sprawy z tego, ze nastgpito u nich uszkodzenie stuchu. Dzieje si¢ tak, poniewaz
uraz ten nie ma wptywu na zrozumienie mowy. Czesto osoby zwracaja uwage na pro-
blem niedostuchu dopiero wtedy, gdy majg trudnosci ze zrozumieniem stéw. Tymcza-
sem mowa ludzka obejmuje czestotliwos¢ 300-3000 Hz, co oznacza, Ze u 0oséb tych
ubytek stuchu musi istnie¢ juz od jakiegos czasu.
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Rys. 3. Przykfadowe wyniki badania audiometrycznego (diagnoza: obustronny wysokoczestotiwosciowy ubytek
stuchu): F - czestotliwosé, P— poziom styszenia
Fig. 3. Model results of the audiometric test (diagnosis: double-sided high-frequency hearing loss):
F - frequency, P— the level of hearing

2. USZKODZENIE SLUCHU JAKO CHOROBA ZAWODOWA

Za chorobe zawodowa uznaje si¢: ,,Obustronny trwaty ubytek stuchu typu slima-
kowego podwyzszajacy prog styszenia o co najmniej 45 dB w uchu lepiej styszacym,
obliczony jako srednia arytmetyczna dla czestotliwosci 1,2 1 3 kHz” (Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 30 lipca 2002 r.). Ostry uraz akustyczny nie jest chorobg za-
wodowa.

Rejestrowanie i analiza wystgpowania choréb zawodowych w Polsce sg prowa-
dzone na podstawie ,kart stwierdzenia choroby zawodowej”, przesytanych przez pla-
cowki orzekajace do Centralnego Rejestru Choréb Zawodowych Instytutu Medycyny
Pracy w todzi. Dane dotycza wylacznie pracownikéw zatrudnionych na podstawie
stosunku pracy.

Terytorialne zréznicowanie zapadalnosci na choroby zawodowe jest zwigzane ze
zréznicowanym rozwojem przemystu. Sporzadzono liste przedsiebiorstw, ktére byty
glownymi zrédtami choréb zawodowych. Na liscie znalazty sie gtéwnie kopalnie
wegla kamiennego. Na rysunku 4 przedstawiono stosunek ogdlnej liczby choréb za-
wodowych do liczby przypadkéw trwatego obustronnego ubytku stuchu typu slima-
kowego. Dane dotycza calego kraju i poszczegdlnych wojewddztw. Obustronny
ubytek stuchu pracownikéw ogétem w stosunku do wystepujacych choréb zawodo-
wych przedstawiono na rysunku 5.

Wiekszos¢ stwierdzonych w Polsce choréb zawodowych powstata w wyniku wie-
loletniej ekspozycji na czynniki szkodliwe. Najliczniejsza byta grupa pracownikéw
z dwudziestoletnim stazem pracy (rys. 6). Znalazto to réwniez odzwierciedlenie
w strukturze choréb zawodowych wedtug wieku (rys. 7).
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Rys. 4. Choroby zawodowe w Polsce wedtug podziatu na wojewddziwa: 1, 2, 3, 4 — liczba choréb zawodowych
ogdtem w latach 2004-2007; 5, 6, 7, 8 — liczba przypadkéw uszkodzenia stuchu [1, 2, 3, 4]

Fig. 4. Occupational diseases in Poland according to division into voivodeships 1, 2, 3, 4 — number of occupational

diseases in fotal in the years: 2004-2007; 5, 6, 7, 8 — number of cases of hearing injuries [1, 2, 3, 4]
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Rys. 5. Obustronny ubytek stuchu typu slimakowego: 1 - liczba przypadkdow, 2 — procentowy udziat w chorobach

Fig. 5. A double-sided hearing loss of the cochlea type: 1 — number of cases, 2 — percentage paricipation
in occupational diseases [1, 2, 3, 4]

zawodowych [1, 2, 3, 4]
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Rys. 6. Choroby zawodowe w Polsce wedtug okresu narazenia na czynnik szkodliwy: 1, 2, 3, 4 — liczba chordb
zawodowych ogdtem w latach 2004-2007; 5, 6, 7, 8 — liczba przypadkéw uszkodzenia stuchu [1, 2, 3, 4]

Fig. 6. Occupational diseases in Poland according to disease entities and age: 1, 2, 3, 4 — number of occupational
diseases in fotal in the years: 2004-2007; 5, 6, 7, 8 — number of cases of hearing injuries [1, 2, 3, 4]
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Rys. 7. Choroby zawodowe w Polsce wedtug jednostek chorobowych i wieku: 1, 2, 3, 4 - liczba choréb zawodowych
ogdtem w latach 2004-2007; 5, 6, 7, 8 - liczba przypadkéw uszkodzenia stuchu [1, 2, 3, 4]
Fig. 7. Occupational diseases in Poland according to the time of exposition to harmful factor: 1,2, 3, 4 — number of
occupational diseases in total in the years: 2004-2007; 5, 6, 7, 8 — number of cases of hearing injuries [1, 2, 3, 4]
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PODSUMOWANIE

Istnieje udowodniona zalezno$¢ miedzy wykonywang praca a naraZeniem na cho-
roby zawodowe. W przypadku uszkodzenia stuchu objawy choroby wystepuja z op6z-
nieniem, dlatego niezwykle wazna jest ciggta kontrola oraz korekty natezenia dzwieku
na stanowiskach pracy. Profilaktyce urazéw akustycznych shuzy poprawa proceséw
technologicznych, zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ hatasu oraz osobista ochrona
pracownikow.

Hatas przyczynia sie do zmniejszenia bezpieczefistwa pracy miedzy innymi
w wyniku: niestyszenia sygnatéw alarmowych o wysokich czestotliwosciach i zme-
czenia.

Hatas dziata nie tylko bezposrednio na ucho srodkowe i wewnetrzne, dziata réw-
niez na uktad nerwowy i psychike. Halas o matym natezeniu powoduje zte samopo-
czucie. Podczas jego nasilenia dochodzi do odczucia niepokoju. Silny hatas powoduje
rozdraznienie, pobudzenie. W koncu moze doj$¢ do apatii, zwolnienia podejmowania
decyzji, mozliwosci zwiekszenia popetniania btedéw w pracy oraz obnizenia wydaj-
nosci.

W celu zmniejszenia nateZenia dZzwieku maszyn stosuje sie réznego rodzaju za-
stony i izolacje. Czesto nie ma jednak mozliwosci zmniejszenia hatasu pochodzacego
z procesOw technologicznych. Pracownicy, zgodnie z przepisami BHP, sg zobowigza-
ni do uzywania réznego rodzaju ochronnikéw akustycznych: hetméw, stuchawek,
wkladek wewnatrzusznych.
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