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Przedstawiono przyblizong charakterystyke i obszary wystgpowania hatasu niskoczgstotliwo-
sciowego w srodowisku naturalnym oraz zwigzanym z wykonywaniem pracy zawodowej. Zwrdcono
uwage na nieprecyzyjna definicj¢ zjawiska oraz brak regulacji prawnych dotyczacych oceny naraze-
nia cztowieka na ten czynnik. Zawarto rowniez informacje na temat stanu wiedzy na $wiecie
o wplywie czynnika na organizm.

1. WPROWADZENIE

Pod pojeciem hatasu interpretujemy zazwyczaj zjawisko wystegpowania nie przy-
jemnego w naszym odczuciu poziomu ci$nienia akustycznego, powodujacego automa-
tyczny odruch zastaniania matzowiny usznej 1 mruzenia oczu. Czynnos$¢ ta wykonu-
jemy instynktownie w celu ochrony czesci ciata przed uszkodzeniem lub uposledze-
niem ich funkcji. Takie ryzyko istnieje i zalezy od poziomu ci$nienia akustycznego
1 szybkosci jego zmian w jednostce czasu. Zmienno$¢ zjawiska zalezy od jego zrodia.
Nasze narzady poddane sa dziataniu zjawiska falowego, kompresji 1 dekompresji cza-
steczek powietrza wzgledem ci$nienia atmosferycznego (rys. 1) zgodnie z narzucong
przez dane zrddto zmiennoscia. Jako dzwigk odbieramy drgania mechaniczne osrodka
(gazowego, plynnego, statego) w trakcie ktorych energia odprowadzana jest ze zrodia
za pomocg fal akustycznych.

Rys. 1. Fale kompresji i dekompresji czasteczek powietrza
Fig. 1. Compression and decompression wave effects on air molecules
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Jesli skala zjawiska przewyzsza zalezna od indywidualnej osobniczej odpornosci
tolerancje¢, w organizmie dochodzi do szeregu procesow, ktére mozna interpretowac
jako reakcja obronna. Problem si¢ znaczaco komplikuje, kiedy hatas ten wykracza
poza zakres wykrywalno$ci narzadu stuchu. Czy mozna to wcigz nazwaé hatasem?
Jaka jest wtedy reakcja obronna organizmu?

Ogolnie przyjete jest, ze zakres styszalny dzwieku wynosi 20 Hz-20 kHz.
Najwigksza czuto$¢ wykazuje ludzki narzad stuchu przy zakresie 1000-3000 Hz.
Progiem bolu przyjeto okresla¢ poziom cisnienia akustycznego 110-140 dB, za$
150 dB — progiem uszkodzenia stuchu. Badania wykazuja, ze ludzki narzad stuchu
jest w stanie zinterpretowaé jako dolna granice zakresu shyszalnosci dzwigki
o czestotliwosci 20 Hz, a w niektorych przypadkach nawet nizszej az do 4 Hz, przy
odpowiednio wysokim poziomie ci$nienia akustycznego oraz odpowiednich
warunkach przeprowadzenia badan [1]. Maja one zatem potencjal mogacy
spowodowac uposledzenie 1 uszkodzenie narzadu stuchu. Nie oznacza to jednak, ze te
niestyszalne, ponizej wspomnianych 4 Hz, nie maja zadnego wplywu [2].

Jezeli spojrze¢ na problem szerzej, niz tylko z punktu widzenia funkcjonowania
narzadow shluchu, nalezatoby zwroci¢é rowniez uwage na wplyw opisywanego
zjawiska na inne czgsSci ludzkiego ciala, ich budulec, czyli tkanke oraz plyny
ustrojowe oraz zmiany (fizyczne 1 chemiczne) ich funkcjonowania przy rdznych
warunkach zewngtrznych [1]. Wymagaloby to monitorowania parametrow takich jak
ci$nienie tetnicze, puls, poziom hormondw w krétkim czasie narazenia (na wysokie
poziomy halasu niskoczgstotliwosciowego) oraz dlugim czasie narazenia (przy
naturalnie wystgpujacych poziomach cisnien sygnaléw niskiej czestotliwosci). Jest to
zatem bardzo skomplikowany proces i jak dotad niewiele jest wynikow badan, ktore
dotycza takiej analizy [7].

Dane z literatury przedmiotu sugeruja, ze ekspozycja na zmiany cisnienia
w zakresach niskich czgstotliwosci moze by¢ przyczyna zaburzen i zmian: pracy
narzadow stuchu, morfologicznych, sercowo-naczyniowych, neurobehawioralnych
oraz pracy innych narzadow organizmu, szczegélnie w zwigzku z ich ekspozycjq na
sygnaty o czgstotliwosciach rezonansowych [5].

2. REGULACJE PRAWNE

Definicja hatasu niskoczestotliwosciowego jest nieco ktopotliwa. Nie ma jednej,
globalnej definicji. Czynnik ten nie figuruje w Polsce w wykazie czynnikdéw
szkodliwych. Brak konkretnych przepisow prawnych dotyczacych oceny jego wptywu
na organizm czlowieka powoduje, ze ich opis jest rozmyty. Oto kilka przyktadow
interpretacji zakresu widma hatasu niskoczestotliwosciowego [3]: w Polsce (instrukcja
ITB 358/98) — ok.10-250 Hz,, wg normy ISO 7196:1995(E) — 20-250 Hz,
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w Niemczech (wg normy DIN 45680:1997) — 8—-100 Hz, w Wielkiej Brytanii <200 Hz,
w innych opracowaniach <150 Hz.

Ocenie szkodliwosci 1 ucigzliwosci podlega lub podlegatl jednak pewien podzakres
hatasu niskoczgstotliwosciowego, tj. hatas infradzwickowy. Jego definicja ewoluuje
od poczatku lat 1970.: w Szwecji — 1-80 Hz, w Rosji — 2-31,5 Hz, w Polsce —
4-31,5 Hz, p6zniej 8-31,5 Hz [8], w Wielkiej Brytanii — 10—-160 Hz.

Przepisy te zakladaly wptyw hatasu infradzwigkowego w gléwnej mierze na
narzad shuchu 1 za pomoca réznych metod, odwotujacych si¢ do roznych wartosci
dopuszczalnych pozwalaty okresli¢ stopien uciazliwosci lub szkodliwosci tego
czynnika. Umozliwialo tp przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego zatrudnionych
na tych stanowiskach lub wymuszalo na przedsigbiorcach, ktorych instalacje
przemystowe powodowaty narazenie mieszkancow sasiadujacych z nimi budynkéw
na dziataniach ograniczajacych to zjawisk. Na temat hatasu infradzwigkowego takie
informacje mozna znalez¢ w zrédtach [9 — 12].

Wedhug obecnego stanu prawnego w Polsce ani halas infradzwigkowy ani
niskoczgstotliwosciowy nie sa objete zadnymi ograniczeniami. Dyrektywa 2003/10/WE
Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia 1 bezpieczenstwa dotyczacych narazenia
pracownikow na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (hatasem) zawiera
podpunkt 8, ktéry méwi wprost, ze obecna wiedza na tematy wptywu, jaki narazenie
na hatas moze wywota¢ dla zdrowia i1 bezpieczenstwa jest niewystarczajaca,
zwlaszcza w zakresie skutkow hatasu innych niz skutki o charakterze stuchowym.
Biorac pod uwage poprawiajacy si¢ stan wiedzy o problemie i wyniki najnowszych
badan mozna spodziewaé si¢ pojawienia w najblizszym czasie tej problematyki
w systemie legislacyjnym. Powstanie wodéwczas mozliwos¢ uwzglednienia tego
czynnika w ocenie ryzyka zawodowego pracownika oraz obowiazek wykonywania
specjalistycznych pomiardw w celu okreslenia poziomu narazenia.

Instrukcja 358/98 Instytutu Techniki Budowlanej wyszczegdlnia zalecane poziomy
cisnienia akustycznego hatasu niskoczgstotliwosciowego w  pomieszczeniach
mieszkalnych. Wstepna ocena dokonywana jest graficznie (rys. 3). Jezeli w zmierzonym
widmie wystepuja poziomy wigksze niz okreslone tzw. charakterystyka A10 — mozna
przej$¢ do whasciwej oceny.

Brytyjski departament DEFRA zaproponowat w 2005 roku kryteria limitujace
srodowiskowy hatas niskoczgstotliwosciowy w porze nocne;.

Tabela 1
Kryteria ucigzliwosci hatasu niskoczestotliwosciowego wg DEFRA

Czestotliwos¢ [Hz] 10 | 12,5 | 16 20 25 | 31,5 | 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160
Poziom [dB/Lin] 92 87 83 74 64 56 49 43 42 40 38 36 34
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Wedtug amerykanskiej ACGIH (American Conference of Industrial Hygie-
nists) poziomy cisnienia akustycznego dla czgstotliwosci z przedziatu
1-80 Hz nie powinny przekracza¢ 145 dB (SPL). Japonskie dyrektywy mowia
o poziomie 92 dB/G dla hatasu generowanego przez turbiny wiatrowe. Niektore
przepisy wymagaja, aby uwzgledni¢ w ocenie rdwniez poziom hatasu styszal-
nego 1 jesli w znaczacy sposob (10-20 dB) przewyzsza on wartoscia rejestro-
wane poziomy hatasu niskich czgstotliwosci to pozwalajq uznaé ten czynnik za
nieistotny. To wszystko dowodzi, ze problem opisywanego zjawiska jest wciaz
niedostatecznie zbadany.

3. ZRODLA 1 EFEKTY DZIALANIA HALASU
NISKOCZESTOTLIWOSCIOWEGO

Zrédla hatasu niskoczestotliwosciowego w $rodowisku zycia i pracy czlowicka
mozna podzieli¢ na naturalne oraz sztuczne. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢
nalezy zrodta:

— naturalne: burze, tornada, podmuchy wiatru i1 ich interakcja z otoczeniem,
wodospady i inne zwigzane z ruchem wody, naturalne zmiany ci$nienia
atmosferycznego, elektryczna aktywnos¢ atmosfery, zorze, deszcze meteorytow,
trzgsienia ziemii, osuni¢cia terenu, lawiny,

— sztuczne: kabiny (ruch oraz dynamiczne odksztalcenia ich konstrukcji)
pojazddw, silniki Diesla, kompresory, dmuchawy i wentylatory, systemy wenty-
lacji, samoloty 1 Smigltowce, transport kolejowy, kolowy i morski, turbiny wia-
trowe, kotysanie wysokich budynkéw wywotane dziataniem wiatru, eksplozje
materiatow wybuchowych (militarne i przemystowe), testy nuklearne.

Réznorodnos¢ zrodet opisywanego czynnika powoduje, ze przecigtny cztowiek jest
narazony na jego dziatanie wlasciwie przez cata dobe. Oprdcz czysto przemystowych
przyczyn powstawania tego zjawiska mamy tez szereg naturalnych jego inicjatorow.
W przecietnych warunkach pracy wptyw zrédet naturalnych w konfrontacji z przemy-
stowymi mozna uznaé za marginalny, petniacy rolg¢ tla. Nie oznacza to jednak, ze po
opuszczeniu stanowiska pracy kontakt z istotnymi poziomami hatasu niskoczgstotli-
wosciowego zostaje przerwany.

Czegsto w okolicy domoéw czy mieszkan znajduja si¢ zrodia, ktére powoduja, ze
problem dotyczy cztowieka rowniez ,,po godzinach”. Jest to powodem narastajacej
losci konfliktéw na linii przedsigbiorca — lokalna spotecznos$¢ dotyczacych pojawia
jacego si¢ uciazliwego czynnika w miejscach odpoczynku ludzi, np. elektrownie wia-
trowe, stacje kompresordw, instalacje klimatyzacji budynkow [4].

Trwale narazenie na dziatanie hatasu niskoczestotliwosciowego oznacza trwate
tego skutki. Dla samego tylko pasma hatasu infradzwigkowego zidentyfikowano:
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— zbadane skutki narazenia: bole narzadow stuchu, wibracja organow, utrata shu-
chu, irytacja, wahania nastroju, sennosc,

— przewidywane skutki narazenia: zmiany w systemie sercowo-naczyniowym,
ostabienie skupienia i funkcji poznawczych, zaburzenia pracy cytoszkieletu.

4. HALAS NISKOCZESTOTLIWOSCIOWY W GORNICTWIE SKALNYM

Zjawisko wystgpowania hatasu niskoczgstotliwosciowego w gornictwie skalnym
jest powszechne. Biorac pod uwagge najistotniejsze jego zrodta wyszczegolniono cha-
rakterystyczny dla kazdej z maszyn przedziat czgstotliwosci, w ktorych otrzymane
wyniki pomiardw byly najwyzsze (tab. 2). Granice, w ktorych odnotowano wyzsze od
przecigtnych wartosci cisnienia akustycznego, wynosity 6,3—80 Hz. Mieszcza si¢ one
zatem w przywotanych wczesniej definicjach hatasu niskoczestotliwosciowego,
wykraczajac poza ramy czynnika okreslanego jako hatas infradzwigkowy.

Tabela 2

Charakterystyczne pasma czgstotliwosci

Przedziaty czestotliwosci

Maszyna w trakcie pomiaréw [Hz]

tadowarka 6,3-16

koparka 2040

wozidto 20-63

koparka z mtotem hydraulicznym 1040

wiertnica samojezdna 12,540

dzwig samojezdny 40-80

Tabela 3
Wyniki pomiaréw hatasu niskoczestotliwosciowego

Czesto- Ladowarka | Koparka | Wozidto | Mitot hydrauliczny | Wiertnica | Dzwig
tliwosé [dB/Lin]
(HZ] | Liineg | Liimos | Luineq | Luimax | Luineq | Liimox | Luineg | Luinmax | Liineg | Luinmax | Liineg | Luinmax
6,3 95,2 | 120,3 | 96,8 | 114,0 | 84,0 | 100,7 | 93,3 | 108,0 | 84,0 | 99,6 | 49,7 | 85,0
8 96,2 | 120,3 | 88,7 | 1154 | 90,8 | 106,6 | 93,3 | 107,2 | 87,0 | 104,3 | 50,2 | 86,2
10 98,3 | 1235] 964 | 1199 | 91,6 | 106,8 | 97,6 | 1154 | 91,0 | 107,8 | 51,3 | 83,9
12,5 1972 | 121,7 | 954 | 1163 | 89,1 | 107,2 | 99,2 | 111,1 | 95,0 | 110,5 | 74,1 | 81,2
16 93,6 | 117,71 932 | 111,2] 91,7 [ 1092 | 94,9 | 1157 | 96,7 | 109,7 | 64,2 | 85,5
20 87,3 | 112,5] 99,2 | 113,01 ] 97,9 | 113,7] 97,3 | 116,7| 97,6 | 113,0 | 67,0 | 85,6
25 81,51 107,5 | 104,5 ] 119,6 | 89,3 | 107,9 | 100,2 | 117,2 | 95,1 | 104,8 | 70,4 | 87,7
31,5 | 8521059 | 1024 | 119,1 | 89,0 | 104,6 | 97,2 | 112,7] 99,0 | 107,6 | 70,6 | 84,3
40 88,5 11045 | 97,4 | 111,3 | 88,5 | 104,1 | 940 | 112,6 | 96,3 | 109,1 | 85,0 | 95,6
50 79,9 | 1053 | 884 | 1074 | 96,3 | 116,5] 90,9 | 109,1 | 90,5 | 103,9 | 91,1 | 106,2
63 75,6 | 98,7 | 859 [ 1059 | 95,0 | 111,9 | 89,4 | 106,2 | 87,7 | 101,9 | 89,9 | 106,7
80 729 ] 91,8 | 81,5 | 101,4] 854 | 99,2 | 81,1 | 99,1 | 80,9 | 96,6 | 82,6 | 100,1
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Mozna stwierdzié, ze hatas w zakresie niskich czgstotliwosci, mierzony z wiaczo-
ng charakterystyka liniowa, przekraczajac wartos¢ 75 dB/Lin nie pozostaje oboj¢tny
dla funkcjonowania organizmu czltowieka [6]. W tabeli 3 przedstawiono s$rednig
arytmetyczna kilku minutowych pomiaréw najbardziej charakterystycznej czynnosci
wykonywanej przez maszyny w zakladach gérnictwa skalnego.

Rysunek 2 przedstawia widma hatasu (miernik z wiaczong charakterystyka linio-
wa) najbardziej reprezentatywnych dla ogotu gérnictwa skalnego maszyn: koparki,
wozidta 1 tadowarki. We wszystkich maszynach poziomy cisnienia akustycznego
w pasmach tercjowych, charakterystycznych dla tych zrodel przedziatow widma,
przewyzszaja opisang wczesniej wartos¢ 75 dB.
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Rys. 2. Widma hatasu w maszynach
Fig. 2. Noise spectra in machines

Oceny dziatania zaktadu gérniczego dokonano tez dwoma sposobami w pomiesz-
czeniach mieszkalnych sasiadujacych z przedsigbiorstwami domow. Pierwsza z nich
to ocena wstepna zgodnie z wymaganiami dokumentu, druga to zaproponowana przez
brytyjski DEFRA [12]. Pomiary przeprowadzono w dwoéch réznych lokalizacjach na
terenie Dolnego Slaska. W obu przypadkach wstepna ocena prowadzi do wniosku, ze
istnieje prawdopodobienstwo ucigzliwego dziatania hatasu niskoczgstotliwosciowego.
W przypadku metody pierwszej pasmo czgstotliwosci 125-250 Hz zawiera sktadowe
ktore przekraczajq uznane w metodzie jako neutralne poziomy reprezentowane przez
krzywa A10. W metodzie drugiej poziomy cisnienia akustycznego w widmie 40-50 Hz
1 125-160 Hz przekraczajq neutralng wedlug DEFRA krzywa wartosci dopuszczalnych.
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5. PODSUMOWANIE

273

Jak pokazuja przedstawione wyniki pomiarow problem hatasu niskoczestotliwo-
sciowego w gornictwie istnieje 1 moze okazac si¢ istotny, gdy wystapi potrzeba jego
monitorowania 1 uwzglednienia w ocenie ryzyka zawodowego. To samo moze doty-
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czy¢ kwestii funkcjonowania zakladu, w ktorego bliskim sasiedztwie znajduja si¢
budynki mieszkalne lub uzytecznosci publiczne;.

Przewiduje si¢, ze wyniki prowadzonych w swiecie badan nad tym czynnikiem
powinny doprowadzi¢ do pojawienie si¢ zapisOw prawnych dotyczacych ochrony
zdrowia pracownikdw, jak i obostrzen srodowiskowych. Jest to istotny czynnik ucigz-
liwy/szkodliwy, ktorego odbidr przez cztowieka ma czesto charakter niewerbalny.
Moze to by¢ przyczyna uspionej czujnosci przebywajacego w takich warunkach,
a wigc wigkszego ryzyka przeoczenia problemu i1 wystapienia w konsekwencji skut-
kow narazenia zdrowia.
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LOW FREQUENCY NOISE IN ROCK MINING INDUSTRY

This article presents the approximate characteristics and areas of occurence of low frequency noise in
the natural and work environment. It draws attention to the imprecise definition of the phenomenon and
the lack of legal regulations concerning the assessment of human exposure to this factor. It also contains
information about the state of knowledge of the impact of this factor to the human body.



