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STRESZCZENIE

Wstep: Halas pojawiajacy sie w srodowisku pozazawodowym, np. na dyskotekach czy koncertach rockowych, moze stanowi¢ zagroze-
nie dla narzadu stuchu. Istniejace metody oceny ryzyka uszkodzenia stuchu (np. zawarte w normie ISO 1999:1990) pomijajg udziat eks-
pozycji pozazawodowej w szacowaniu catkowitego narazenia na hatas. Wynika to m.in. z braku uznanej metody oceny indywidualnego
narazenia na hatas poza miejscem pracy, mozliwej do zastosowania w badaniach epidemiologicznych. Celem pracy bylo opracowanie
metody umozliwiajacej ilosciowe szacowanie poziomu pozazawodowej ekspozycji na halas, mozliwej do zastosowania w badaniach
duzych grup oséb. Materialy i metody: W oparciu o istniejace dane literaturowe oraz pomiary wtasne stworzono baze danych o pozio-
mach halasu zwigzanych z typowymi sytuacjami wystepujacymi w srodowisku ogélnym. Opracowano kwestionariusz umozliwiajacy
uzyskanie od respondenta danych istotnych dla oceny indywidualnego narazenia na halas pozazawodowy. W oparciu o te narzedzia
opracowano procedure szacowania wartoéci poziomu pozazawodowej ekspozycji na hatas oraz zweryfikowano jej wiarygodnos¢, oce-
niajac powtarzalnos¢ wynikéw dwdch szacowan przeprowadzonych w odstepie 3 tygodni w grupie 10 zdrowych oséb oraz poréwnujac
obliczone poziomy ekspozycji na hatas z poziomami rzeczywistymi. Wyniki: Poziomy indywidualnej, pozazawodowej ekspozycji na
hatas w poddanej badaniom grupie 0s6b odniesione do 8 godzin (LEX, 8h), zawieraly sie w przedziale od 69 do 80 dB. Wykazano, ze
opracowana metoda pozwala na szacowanie wartosci indywidualnej pozazawodowej ekspozycji na hatas z bledem 1-2 dB w stosunku
do wartosci mierzonych. Jej niepewno$¢ nie przekracza 4 dB. Wnioski: Opracowana metoda pozwala na wiarygodne szacowanie poza-
zawodowego narazenia na halas i moze by¢ zastosowana w badaniach epidemiologicznych. Med. Pr. 2007;58(3):231-242

Stowa kluczowe: poziom ekspozycji na hatas pozazawodowy, poziomy hatasu

ABSTRACT

Background: Noise prevailing in the non-occupational environment, such as that experienced in disco or rock concerts may be dan-
gerous to the condition of the human hearing organ. The existing methods for assessing the risk of hearing loss (e.g., specified in
ISO 1999:1990) fails to consider the contribution of non-occupational noise to the overall noise exposure. The fact that there is no
generally accepted method for assessing the contribution of individual exposures to non-occupational noise to be used in epidemio-
logical studies is one of the reasons that the effect of the quoted ISO procedure is limited. The aim of this study was to develop a method
enabling quantitative assessment of the individual level of non-occupational noise exposure and estimation of the exposure uncertainty
in large groups of people. Material and Methods: Based on the available literature data and our own results, we established a database
on noise levels associated with typical circumstances prevailing in the general environment. A questionnaire was developed to enable
collection of data essential for defining individual exposures to non-occupational noise. Using the questionnaire data, a procedure for
assessing the level of non-occupational noise exposure was developed and its reliability was determined by assessing the repeatability
of the results of two determinations performed every three weeks and comparing the calculated levels of the noise exposures with the
true levels. Results: The values of individual non-occupational noise exposure, referred to 8h (LEX, 8h) in the study group of people,
using the proposed methods ranged between 69 dB and 80 dB. This method allows to assess individual non-occupational exposures to
noise at 1-2 dB error relative to the measured levels. The uncertainty of the method is within 4 dB. Conclusions: The proposed method
enables a reliable assessment of non-occupational exposure to non-occupational noise and may be successfully applied in epidemio-
logical studies. Med Pr 2007;58(3):231-242
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WSTEP

Mimo wysitkéw zmierzajacych do redukcji narazen
na halas uszkodzenia stuchu spowodowane halasem
przemyslowym stanowia jedna z najczestszych przy-
czyn nabytych odbiorczych zaburzen stuchu, a zawo-
dowe uszkodzenie stuchu plasuje si¢ na 3.-4. pozycji
wsrod najczestszych choréb zawodowych. Wskaznik
zapadalnosci na te chorobe w ostatnich latach wynosit
ok. 4-5 na 100 000 zatrudnionych (1).

W wielu pracach badano zalezno$¢ migdzy zawodo-
wa ekspozycja na halas a wielko$cig uszkodzenia stuchu.
Badania te doprowadzily do opracowania znormalizo-
wanej metody szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu
zawartej w miedzynarodowej normie ISO 1999:1990.
Norma ta, bazujac na poziomie ekspozycji na hatas
w miejscu pracy (L ¢,) oraz efektywnym czasie naraze-
nia, nie uwzglednia jednak pozazawodowego narazenia
na halas (2). Tymczasem istotng role w rozwoju uszko-
dzenia stluchu moze mie¢ halas poza miejscem pracy,
np. halas w wojsku czy w czasie wolnym.

W  $rodowisku komunalnym wystepuja liczne
zrédla halasow o poziomach dzwieku A przewyzsza-
jacych 75 dB, czyli teoretycznie, w przypadku diugo-
trwalej ekspozycji, stwarzajace ryzyko uszkodzenia
stuchu (3). W niektorych rodzajach aktywnosci poza-
zawodowej wystepuje halas o poziomach przewyzsza-
jacych wartosci proponowane przez organizacje mie-
dzynarodowe dla hatasu srodowiskowego (3), a nawet
wartos$ci dopuszczalne w odniesieniu do zawodowe;j
ekspozycji na hatas (wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych natezenn — NDN) (4). W przypadku tej ostatniej,
w $wietle obowigzujacych w Polsce przepiséw praw-
nych (5), rownowazny poziom ekspozycji na halas, od-
niesiony do 8-godzinnego dnia pracy (lub 40-godzin-
nego tygodnia pracy), nie powinien przekracza¢ 85 dB
(dzwigk A). Poziomy dzwigkéw zwigzane z niektorymi
rodzajami ekspozycji srodowiskowej sa tak wysokie,
ze w krotkim czasie moze zostaé przekroczona warto$é
poziomu ekspozycji na hatas dopuszczalny w miejscu
pracy. Dotyczy to zwlaszcza pozioméw halasu wyste-
pujacych w trakcie uprawiania sportéw motorowych,
strzelectwa, myslistwa, a takze podczas pobytu w dy-
skotekach i na koncertach rockowych (6). Réwniez
krotkotrwale  (kilkunastominutowe) przebywanie
w poblizu miejsc pracy cigzkich maszyn budowlanych
moze wigzaé si¢ z narazaniem na halas przekraczaja-
cym wartosci NDN.

Pozazawodowa ekspozycja na halas moze mieé
szczegélne znaczenie w przypadku pracownikéw
narazonych na niego zawodowo, gdyz moze prowa-

dzi¢ do sumowania si¢ wchlonietych dawek energii
akustycznej i szybszego pojawiania si¢ ubytkow stu-
chu (7).

Préby ilosciowej oceny wielkosci pozazawodowej
ekspozycji na halas dla indywidualnych oséb wyma-
gaja kosztownych pomiaréw w dlugich okresach cza-
su. Spowodowane to jest réznorodnoscig czynnosci
podejmowanych w czasie wolnym przez poszczegdlne
osoby i zwigzang z tym duza zmiennoscia warto$ci
pozioméw dzwigkéw (8). Ilosciowa ocena narazenia
duzych populacji metodami analogicznymi do metod
stosowanych w $rodowisku pracy (okresowe pomiary
na stanowiskach pracy) jest w praktyce niemozliwa,
przede wszystkim ze wzgledu na ich czasochtonnos¢
i koszty. Najwygodniejsza metoda — dozymetryczna,
oparta na pomiarach z zastosowaniem indywidualnych
dozymetréw halasu, wymaga powierzania osobom
badanym sprzetu. Konieczne jest réwniez wielokrot-
ne powtarzanie pomiaréw z powodu znacznego zroz-
nicowania narazenia wigzacego si¢ ze sporadycznym
wystepowaniem niektérych hatasliwych zaje¢ lub sy-
tuacji w ciggu dnia, tygodnia czy miesigca. Co wigcej,
niepewno$¢ takich pomiaréw w najlepszym przypadku
jest rowna 1 dB (9).

Celem pracy bylo opracowanie metody umozliwia-
jacej ilosciowe szacowanie poziomu pozazawodowej
ekspozycji na halas, mozliwej do zastosowania w bada-
niach duzych grup oséb, oraz zweryfikowanie jej wiary-
godnosci.

MATERIAL | METODY

Baza danych charakteryzujaca halas w czasie
aktywnosci pozazawodowej

Punktem wyjsciowym opracowania metody oceny po-
zazawodowej ekspozycji na hatas byto stworzenie bazy
danych charakteryzujacej halas w czasie aktywnosci
poza miejscem pracy. Pewnym ulatwieniem bylo to,
ze poziomy halasu pojawiajacego si¢ w srodowisku po-
zazawodowym oraz zwigzanego z réznymi urzadzenia-
mi i rodzajami aktywnosci spotykanymi w czasie wol-
nym od pracy podlegaja ograniczeniom narzuconym
przez odpowiednie przepisy (10), a w zwigzku z tym —
monitorowaniu. Jest wiele publikacji zawierajacych wy-
niki pomiaréw halaséw $rodowiskowego (6-8,11-22).
W oparciu o dostepne publikacje, materialy i sprawo-
zdania Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodo-
wiska dotyczacych klimatu akustycznego duzych miast
z lat 1999-2003 (15,18), materialéw reklamowych pro-
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ducentéw urzadzen bedacych Zrédlami hatasu w srodo-
wisku pozazawodowym, dostepnych wynikéw badan
organizacji konsumenckich oraz dostgpnych w Inter-
necie baz danych dotyczacych hatasu srodowiskowego
(samochodoéw osobowych, narzedzi z napedem me-
chanicznym) (20,22) ustalono i wprowadzono do bazy

Tabela 1. Statystyczne poziomy ci$nienia akustycznego (L
i aktywno$cig pozazawodowa
Table 1. Statistical A-weighted sound pressure levels (L

'Aeq

danych wartoéci pozioméw cisnienia akustycznego
zwigzanego z poszczegdlnymi sytuacjami i rodzajami
aktywnosci spotykanymi w czasie wolnym od pracy za-
wodowej (tab. 11i2).

W odniesieniu do sytuacji, dla ktérych liczba opub-
likowanych danych dotyczacych poziomoéw dzwieku

) typowych sytuacji zwigzanych ze $srodowiskiem

) of typical situations related to non-occupational environments

'Aeq

and activities

Zrédio ekspozycji na hatas L, L, 199 195 19 L5 L0 L5 L1

Source of noise exposure 4
Miejsce zamieszkania
Living place
lodowki

. 423 381 345 35 355 395 455 46 554
fridges
halas w mieszkaniu

e 64 50 30 35 40 50 64 70 78
noise in flats
sprzgt AGD . 67,0 60,1 36 375 395 64 745 76 80
home electrical devices
Zainteresowania
Hobbies
sporty motorowe 889 869 69 70 71 82 94 98 100
motor sports
instrumenty muzyczne 90 889 66 69 77 84 96 98 100
music Instrumens
narzedzia z napedem 93 854 65 75 86 92 98 99 103
powered tools
strzelectwo 100 74 70 705 71 74 78 82 85
shooting
Rozrywka
Entertainment
ogladanie telewizji 534 40 435 44 459 483 548 64 65,3
wathing TV
komputery 423 381 345 35 355 395 455 46 554
computers
radio i nagrania muzyczne 695 50 641 653 658 677 716 744 78
radio and recorded music
stuchanie muzyki przez stuchawki
listening the music through 86,4 805 65 66,8 678 78 92 95 99
headphones
kina 71 74 70 705 71 74 78 82 85
cinemas
koncerty, dyskoteki 989 994 84 86 88 96 104 105 106

concerts and discotheques

Indeks oznacza, w jakim procencie pomiaréw uzyskano poziomy dzwieku wyzsze od wartosci zamieszczonej w tabeli wartosci

poziomu dzwieku.

Index marks the percent of the measured noise levels exceeding the value defined in the table of sound level values.
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Tabela 2. Statystyczne poziomy ci$nienia akustycznego (L,.,) typowych sytuacji zwigzanych ze srodowiskiem
i aktywnoécig pozazawodowg
Table 2. Statistical of A-weighted sound pressure levels (L,.,) of typical situations and activities occurring during non-
occupational environment and activities
Zrddlo ekspozycji na halas L, L, L9 195 190 L50  LI10 L5 L1
Source of noise exposure 4
Miejsca publiczne
Public places
sklepy 61 61 48 454 467 531 63 664 739
shops
centra handlowe 668 668 487 52 545 653 69,5 709 752
marketing centers
sasiedztwio zakdadow 726 712 45 55 65 70 73 80 85
neighborhood of factories
obiekty sportowe 81 80 75 77 78 80 90 92 9
sport facilities
ruch uliczny 827 827 569 599 61,3 68 755 77,6 827
street traffic
prace budowlane 83,1 77,16 40 48 55 77 83 88 101
construction works
restauracje kluby 856 852 60 65 68 83 91 93 95
restaurants and clubs
Transport
Transport
samochody osobowe
70 80,5 49 56 58 67 73 74 77
cars
jazda na rowerze 75 74 70 705 71 74 78 82 85
riding the bicycles
chodzenie 827 827 569 599 613 68 755 776 827
walking
tramwaje 825 825 673 683 692 744 877 898 922
trams
autobusy 839 81,9 64 65 66 77 89 93 95
buses

Indeks oznacza, w jakim procencie pomiaréw uzyskano poziomy dzwieku wyzsze od wartosci zamieszczonej w tabeli wartosci

poziomu dzwigku.

Indexes mark percent of noise level measurement exciding the value put in the table.

byla niewystarczajaca (strzelectwo, galerie handlowe,
sklepy), przeprowadzono wlasne pomiary rozkladéw
statystycznych L,, wykorzystujac indywidualne dozy-
metry hatasu firmy Briiel & Kjer typu 4443. Pomiary
te przeprowadzono wielokrotnie, a zmierzone pozio-
my byly rejestrowane co minute. Stwierdzono, ze za-
rejestrowane warto$ci pozioméw dzwicku podlegaja
rozkladowi charakterystycznemu dla danego rodzaju
aktywnosci pozazawodowej zwigzanej z ekspozycja
na hafas.

Opracowana baza danych zawiera statystyczne roz-
kfady poziomoéw dzwigku, L,, obserwowanych w czasie
typowych sytuacji zwigzanych z aktywno$cig pozaza-
wodowa (tab. 1 i 2). Zamieszczone w tabelach pozio-
my dzwieku opisuja ksztalty statystycznych rozkladéw,
ktérym podlega halas w danej sytuacji. Na rycinie 1.
przedstawiono opracowane na podstawie dostepnych
zrodel literaturowych i wykonanych pomiaréw wtas-
nych przykladowe rozklady halaséw w restauracjach
i klubach.
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Ryc. 1. Statystyczny poziom dzwieku L, ., w restauracjach

'Aeq
i klubach.
Fig. 1. Statistical sound pressure levels L, ,, in restaurants
and clubs.

Kwestionariusz oceny indywidualnej pozazawodowej
ekspozycji na hatas

Drugim narzedziem, w stosunku do stworzonej bazy da-
nych o zrédtach hatasu w §rodowisku pozazawodowym,
byto opracowanie specjalnego kwestionariusza pozwa-
lajacego na ocen¢ indywidualnego narazenia na hatas
pozazawodowy.

Opracowujac kwestionariusz (Zalacznik A), przy-
jeto zalozenie, ze jezeli halas zostaje zauwazany i oce-
niany jako ucigzliwy, to jako czynnik niepozadany
w dluzszym okresie moze powodowaé negatywne
skutki zdrowotne. Z kolei jako podstawowe kryterium
identyfikacji sytuacji zwigzanych z ekspozycja na wy-
sokie poziomy hatasu przyjeto utrudnienia w komuni-
kacji stownej (3).

Gléwnym celem badania kwestionariuszowego
byto uzyskanie od poszczegdlnych respondentéw in-
formacji dotyczacych czasu trwania oraz czgstotliwo$ci
(w ciggu tygodnia lub miesigca) réznych grup zajec/
sytuacji ocenianych przez ogoél badanych jako ucigz-
liwe ze wzgledu na towarzyszacy im hatas. W zwigzku
z powyzszym w kwestionariuszu przygotowano grupy
pytan dotyczacych czynnosci i zaje¢ zwigzanych z po-
szczegolnymi obszarami aktywnosci pozazawodowej,
t.:

aktywnosci typowych dla pozazawodowej ekspo-

zycji na halas, takich jak korzystanie ze $rodkow

transportu, przebywanie w miejscach uzytecznosci
publicznej, uprawiane hobby;

korzystania z urzadzen bedacych zrédlami hatasu

(np. narzedzi z napedem elektrycznym);

czynnosci i sytuacji charakterystycznych dla aktyw-
nosci pozazawodowej badanego respondenta;
czynnosci lub miejsc zwigzanych z hatasem utrud-
niajacym komunikacje stowng (trudnosci ze zrozu-
mieniem mowy, konieczno$¢ porozumiewania si¢
podniesionym glosem).

Dzigki tak przygotowanemu kwestionariuszowi
mozna bylo uzyska¢ informacje dotyczace sytuacji
zwiazanych z ekspozycja na hatas, z jakimi ma kontakt
respondent w czasie wolnym od pracy zawodowej. Kwe-
stionariusz pozwala réwniez na identyfikacje takich sy-
tuacji oraz ocen¢ $redniego czasu ich trwania w ciggu
tygodnia (na podstawie $redniej liczby tego typu sytu-
acji w tygodniu oraz czasu ich trwania), a w przypadku
sytuacji pojawiajacych sie sporadycznie — na oceng od-
niesiong do okresu jednego miesigca.

Badanie ochotnikow

Badaniom kwestionariuszowym poddano grupe 10
ochotnikéw (w wieku od 24 do 60 lat) z prawidlowym
stuchem. Odpowiadajac na pytania zawarte w opraco-
wanym kwestionariuszu, respondenci dostarczyli infor-
macji nt. pozazawodowej ekspozycji na halas, tj. sytuacji
i aktywnosci bedacych zZrédtami hatasu oraz czasu i cze-
stotliwosci ich wystepowania.

W celu sprawdzenia poprawnosci kwestionariuszo-
wej metody oceny poziomu pozazawodowej ekspozycji
na hatas przeprowadzono pomiary tygodniowego nara-
zenia na halas. Badanych wyposazono w indywidualne
dozymetry halasu dajace mozliwos¢ zapisu historii cza-
sowej mierzonego poziomu dzwigku A. Pomiary byly
wykonywane codziennie przez 7 dni, jednocze$nie ba-
dani prowadzili doktadne zapisy dotyczace podejmo-
wanej aktywnosci w czasie wolnym. Przeprowadzone
obserwacje wraz z zarejestrowanymi historiami czaso-
wymi pozwolily na wyznaczenie dziennych profili eks-
pozycji na hatas w kolejnych dniach tygodnia oraz wy-
znaczenia $redniego dla ocenianego tygodnia poziomu
ekspozycji na halas, odniesionego do 8 godzin (Lgy ;).
Réwnolegle wyznaczono $redni poziom ekspozycji
o badania kwestionariuszowe. Do tego celu wykorzy-
stano baze danych i $rednie czasy trwania okreslonych
sytuacji zwiazanych z narazeniem na hatas. Pozwa-
la to unikng¢ wplywu na koncowa ocen¢ znacznych
dziennych wahan narazenia wystepujacych w realnych
warunkach, oraz tego, Ze pewne sytuacje wystepuja
sporadycznie (np. wizyta w dyskotece) lub czasy trwa-
nia poszczegolnych rodzajow aktywnosci zmieniajg si¢
w ciggu tygodnia/miesigca. Zbadano wplyw odpowie-
dzi respondentéw dotyczacych deklarowanego czasu
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»kontaktu” z sytuacjami zwigzanymi z ekspozycja
na halas w czasie wolnym na warto$¢ wyznaczonego
poziomu ekspozycji.

Procedura ilosciowej oceny pozazawodowej
ekspozycji na halas

Na podstawie wynikéw badan kwestionariuszowych
i informacji zgromadzonych w bazie danych przygoto-
wano procedure ilosciowej oceny indywidualnej ekspo-
zycji na hatas.

Przez analogi¢ do oceny narazenia na hatas w $rodo-
wisku pracy, w opracowanym modelu narazenie na ha-
tas pozazawodowy oceniono za pomoca wyznaczenia
réwnowaznego poziomu dzwieku (L,.r) i poziomu
ekspozycji na hatas odniesionego do 72 h (Lgy ,,,), czyli
przecietnego czasu wolnego od aktywnosci zawodowej
w ciggu tygodnia, wartosci te obliczono wedlug poniz-
szych rownan:

Ly = 10Log(TIZti 10w )J 1]
e i=l
L =L 10Lo L.
Ex72h — MAcqre T g[nj (2]
gdzie:
Ly  — réwnowazny poziom dzwieku A zwigzany
aktywnoscia pozazawodows, podany w dB,
L,z  — réwnowazny poziom dzwigku A zwigzany z i-
tym rodzajem aktywnosci pozazawodowej, w dB,
t; — $redni czas wystepowania i-tej sytuacji w ciagu
tygodnia, podany w h,
N — liczba réznych czynno$ci/sytuacji zwigzanych

z ekspozycjg pozazawodowa na hatas,

1,= Zl — $redni taczny tygodniowy czas ekspozycji
=l na hatas pozazawodowy, podany w godzinach,
— poziom ekspozycji na halas odniesiony do 72 h
(w czasie wolnym), w dB,
T, — czas odniesienia, tj. przecig¢tny czas
wolny od aktywnosci zawodowej w ciagu
tygodnia bez uwzglednienia czasu snu,
T,=(5x8 h)+(2x16 h) =72 h.

LEx, 72h

Dodatkowo, by méc poréwnywac narazenie na ha-
fas poza miejscem pracy z narazeniem zawodowym,
wartosci Lgy ,,, przeliczano na warto$ci poziomu eks-
pozycji na halas odniesionego do 8-godzinnego dobo-
wego wymiaru czasu pracy/40-godzinnego tygodnia
pracy (Lix sa/Lexw)-

Poniewaz poziomy L,,,; odpowiadajgce poszczegdl-
nym sytuacjom/czynno$ciom zwigzanym z ekspozycja

na hatlas podlegaja rozktadom (patrz tab. 1 i 2) o dys-
trybuantach F,(L
A (Lyegre) jest funkcjg n pozioméw dzwigku A, charak-
terystycznych dla zidentyfikowanych w trakcie badania
ankietowego Zrédet narazenia na hafas:

4eq,)> @ TOWNOWazny poziom dzwigku

LAeq,Te = f(llﬂLAeq,l""7ln7LAeq,n) [3]

to wartosci poziomu ekspozycji na hatas pozazawodo-
wy Ly ;7,1 podlegaja rozkladowi o dystrybuancie F, opi-
sanemu wzorem:

n

F, (Lﬁle,'/'e): i(tﬂLAqu) [4]
i=1

Na podstawie zebranych danych wyznaczono roz-
kiady wartosci indywidualnych pozioméw ekspozycji
na halas pozazawodowy oraz oceniono prawdopodo-
bienstwo ich wystepowania. Do wyznaczenia rozkladu
wartosci Lgy ,,, zastosowano metode Monte Carlo, po-
legajaca na wielokrotnym wyznaczaniu warto$ci Ly, z,
(wzér 1.) w oparciu o n wartosci L,,,; wylosowanych
z rozkltadow odpowiadajacych zidentyfikowanym n ro-

dzajom aktywnosci pozazawodowej (tab. 1.1 2.).

Weryfikacja modelu ilo$ciowej oceny
pozazawodowej ekspozycji na halas

Opracowang metode oceny pozazawodowej ekspozy-
cji na halas poddano weryfikacji. Sprawdzono jej po-
wtarzalnos$¢ oraz poréwnano zgodnos¢ wyznaczanych
za jej pomocg poziomow pozazawodowej ekspozycji
na hatas z wynikami pomiaréw rzeczywistego narazenia
na halas. W tym celu po uplywie 3 tygodni badana grupe
respondentéw poddano ponownemu badaniu kwestio-
nariuszowemu i wyznaczono poziom pozazawodowej
ekspozycji na halas, oraz u trzech oséb z badanej grupy
ochotnikéw przeprowadzono dozymetryczne pomiary
hatasu obejmujace 7 kolejnych dni.

Przeanalizowano rowniez blad przeszacowania lub
niedoszacowania wyniku oceny poziomu ekspozycji
na hatas pozazawodowy pochodzacy z réznych zrédet.
W tym celu przeprowadzono symulacje, w ktdrej dla
kazdej ze zbadanych oséb przeprowadzono wielokrot-
ne szacowanie Lpyg przy zalozeniu, ze deklarowane
czasy kontaktu z poszczegdlnymi sytuacjami ekspo-
zycji na hatas podlegaja réwnomiernemu rozkladowi
w przedziale od 0,5 t do 2 t, gdzie t jest zadeklarowa-
nym przez respondenta czasem kontaktu z dang eks-
pozycja na hatas.



Nr 3

Opracowanie metody oceny pozazawodowej ekspozycji na halas

237

WYNIKI

Metoda ilosciowej oceny pozazawodowej

ekspozycji na hatas

Schemat metody oceny poziomu pozazawodowej ekspo-
zycji na hatas na podstawie badan kwestionariuszowych
oraz bazy statystycznych rozktadéw pozioméw dzwigku
A czynnosci i sytuacji zwigzanych z aktywnoscia poza-
zawodowg przedstawiono na rycinie 2.

W metodzie tej na podstawie kwestionariuszowe-
go badania respondenta identyfikuje sie podstawowe
rodzaje aktywnos$ci pozazawodowej, podczas ktérych
jest on narazony na halas, oraz okresla sie Srednie cza-
sy ich trwania w okresach jednotygodniowych. Dane
te, w powigzaniu z przygotowang baza rozkltadéw po-
ziomoéw dzwiekow, wykorzystywane sg do ilosciowej
oceny dziennego narazenia na halas pozazawodowy.
W okreslonej sytuacji, zwigzanej z aktywnoscia w cza-
sie wolnym, réwnowazny poziom dzwieku A, na jaki
eksponowany jest badany podczas wielokrotnego po-
jawiania si¢ danej sytuacji, podlega fluktuacjom, zgod-
nym ze statystycznym rozkladem poziomoéw dzwiekéw
charakterystycznym dla danej sytuacji (L,) (patrz tab. 1.
i 2.). Ocena indywidualnego narazenia na halas opiera
sie na zalozeniu, ze poziom ekspozycji na hatas respon-
denta podczas podejmowania konkretnej aktywnosci
pozazawodowej zmienia si¢ przy kazdym ,kontak-

Kwestionariusz badajacy indywidualne nawyki zwiazane z aktywnoscia pozazawodowa
Questionnaire investigating of individual habits during non-occupational activities

:

Baza danych dotyczaca staty$tycznych pozioméw dZzwiekdw hatasow
zwigzanych z typowymi rodzajami aktywno$ci pozazawodowej
Database considering the statistical joise levels of typical non-occupational activities

Dane wejsciowe / Input data: v v

lista zidentyfikowanych sytuacji zwigzanych
1 z ekspozycja pozazawodowa oraz czas ekspozycji } 3 zidentyfikowanych ekspozycji na hatas

List of identified non-occupational noise exposures; 1 Statistical sound pressure levels of identified
1 and time exposure

vy v

Procedura obliczajaca indywidualny rozktad pozioméw ekspozycji na hatas pozazawodowy
Computing procedure of individual distribution of non-occupational noise exposure levels

Wyniki / Results:

E indywidualny rozktad poziomow ekspozycji na hatas w czasie aktywnosci pozazawodowej
individual distribution of non-occupational noise exposure levels

Ryc. 2. Schemat metody oceny ekspozycji na hatas

w oparciu o badania kwestionariuszowe oraz bazy
statystycznych rozkladéw pozioméw dzwieku

A w sytuacjach zwigzanych z aktywnoscig pozazawodowa.
Fig. 2. Schematic illustration of the method for assessing
noise exposure based on the analysis of the questionnaire
and database on the statistical distribution of A-weighted
sound pressure levels related to non-occupational
environment and activities.

——LEX,8h,i
= = <LEX8h> v
= LEx,8h
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Ryc. 3. Dystrybuanta rozktadu poziomu pozazawodowej
ekspozycji na hatas Ly, ¢ oszacowanego dla przyktadowego
respondenta. Wyniki pomiaréw dziennych pozioméw
ekspozycji na hatas Ly g ; (zaznaczone pionowymi ciggtymi
liniami) i $redni poziom ekspozycji dla catego okresu
pomiaréw <Ly 4 > (linia przerywana).

Fig. 3. An example of cumulative distribution of estimated
non-occupational noise exposure levels related to 8 hours
Ly g, (dB) using the questionnaire results for a single
respondent. Measurements of daily non-occupational noise
exposure levels Ly 4. ; (marked with vertical solid lines)

and averaged noise exposure level <Ly ¢, > over the whole
period of measurements (dashed line).

cie” z dang sytuacja i podlega rozktadowi zwigzanemu
ze statystycznym rozkladem poziomoéw dzwiekow, cha-
rakterystycznemu dla danej sytuacji.

W wyniku zastosowania u wybranej osoby metody
Monte Carlo otrzymuje si¢ zbiér wartosci, o rozkladzie
statystycznym charakterystycznym dla poszczegolnych
respondentow. Przyklad takich obliczen przedstawiono
w postaci dystrybuanty na rycinie 3. Dzigki tej metodzie
mozna wyznaczy¢ warto$ci $redniej lub mediany pozio-
mu pozazawodowej ekspozycji na halas wraz z przedzia-
tami ufnosci ocenianych w ten sposob poziomow.

Na rycinie 3. przedstawiono poréwnanie wartosci Lyy g,
uzyskanych w wyniku tygodniowych pomiaréw poziomu
ekspozycji na hatas oraz badan kwestionariuszowych dla
jednego przykladowego respondenta. Rycina obrazu-
je dzienne ekspozycje na halas odniesione do 8 godzin,
sredni poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8 go-
dzin oraz dystrybuante oczekiwanego rozkladu pozio-
mow pozazawodowej ekspozycji na halas wyznaczonych
w oparciu o badanie kwestionariuszowe.

Oceniono, ze wedlug opracowanej metody oceny
poziomu indywidualnej, pozazawodowej ekspozycji
na hatas w poddanej badaniom grupie osdb wartosci
poziomu ekspozycji na halas, odniesione do 8 godzin
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(Lgx ¢ 1), zawieraja sie w przedziale 69-80 dB, natomiast
oszacowane warto$ci maksymalne Ly ,,, (odpowiadaja-
ce wyznaczonym gornym krancom przedziatéw ufno-
$ci, przy p = 0,90) w przedziale 71-82 dB.

Ocena niepewnosci metody

Poréwnanie wartosci indywidualnych pozioméw poza-
zawodowej ekspozycji na hatas, uzyskanych w wyniku
powtdérzonych w odstepie 3 tygodni badan kwestio-
nariuszowych, wykazaly statystycznie istotng korela-
cje (wspdlczynnik korelacji r = 0,68; p < 0,05) miedzy
tymi warto$ciami. Wyniki przedstawiono na rycinie 4.
W badanej grupie 10 0s6b niepewnos¢ (przy poziomie
istotnosci a = 0,1) wyznaczanego w ten sposob poziomu
ekspozycji na hatas zmienia si¢ od 2 do 6 dB — w bada-
nej grupie $rednio 5 dB (ryc. 4).

Poréwnanie wynikéw pomiaréw oraz ocen badan ankie-
towych wykazalo, ze réznice miedzy pomiarami dziennych
poziomdéw ekspozycji na hatas a medianami rozkladéw
poziomoéw ekspozycji oszacowanymi na podstawie badan
ankietowych nie przekraczaja wartosci 4 dB. W przypadku
usrednienia wynikéw kilku pomiaréw dziennych (sredni
poziomu ekspozycji na hatas w tym przypadku z 7 dni tygo-
dnia) réznice te maleja do 1+2 dB.

Réznice uzyskanych wedlug opracowanej meto-
dy ocen poziomu pozazawodowe]j ekspozycji na halas
w przypadku przeszacowania lub niedoszacowania
przez respondenta czasow kontaktu z poszczegdlnymi
zroédtami ekspozycji na hatas nie przekraczaty 3 dB.

o<}
a

wspotczynnik korelacji / corelationr = 0,68
p<0,05

80 A

75 A

70 A

65 A

Poziom ekspozycji na hatas pozazawodowy w badaniu Il [dB]

Non-occupational Noise exposure levels estimated in examination |1 [dB]

60

60 65 70 75 80 85
Poziom ekspozycji na hatas pozazawodowy w badaniu | [dB]
Non-occupational noise exposure levels estimated in examination | [dB]

Ryc. 4. Poréwnanie $rednich pozioméw ekspozycji

na hatas wyznaczonych w dwdch badaniach grupy

10 oséb, przeprowadzonych w odstepie 3 tygodni

z 0,90 przedziatami ufnosci.

Fig. 4. Comparison of the average noise exposure levels
estimated in 2 examinations of 10 subjects performed
every 3 weeks, with 0.90 confidence intervals.

OMOWIENIE

W pracy przedstawiono oryginalng metode ilo$ciowej
oceny narazenia na halas pozazawodowy. Zaleta opra-
cowanej metody ilo$ciowej oceny narazenia jest mozli-
wos¢ szybkiej oceny poziomu pozazawodowej ekspozy-
cji na hatas duzych grup oséb, w oparciu o wyniki badan
kwestionariuszowych i zgromadzone w bazie danych
informacje dotyczace pozioméw dzwieku obserwowa-
nych w czasie typowych sytuacji zwigzanych z aktyw-
noscig pozazawodows.

Zgodnie z opracowang metodg oceny, w badanej
grupie 0sob wartosci poziomy ekspozycji na halas od-
niesione do 8 godzin (Lyy 4,,) przyjmuja wartosci z prze-
dzialu 69-80 dB, natomiast gorne krance wyznaczonych
przedzialéw ufnosci (p = 0,90) odpowiadajace maksy-
malnym wartosciom Ly g, wynosza 71-82 dB. Pozio-
my te, w granicach niepewnosci, s3 zgodne z wynikami
badan innych autoréw opartych na pomiarach dozyme-
trycznych. Przyktadowo Neitzel i wsp. (8), wykonujac
pomiary halasu pozazawodowego w grupie 266 0sob,
uzyskali poziomy ekspozycji na halas odniesione do 8
godzin rzedu 62-93 dB, z wartoscia $rednig réwng 78
dB. Stad mozna przyja¢é, Ze omawiana metoda umozli-
wia szacowanie wartosci ekspozycji na halas odzwier-
ciedlajacych rzeczywiste narazenie na hatas wystepujace
poza miejscem pracy.

Poréwnanie wynikow pomiaréw rzeczywistych po-
ziomOw pozazawodowej ekspozycji na halas oraz ocen
na podstawie badan ankietowych wykazaty, ze réznice
miedzy pomiarami dziennych pozioméw ekspozycji
na halas a medianami rozkladéw pozioméw ekspozy-
cji oszacowanymi na podstawie badan ankietowych
nie przekraczajg wartosci 4 dB. W przypadku usred-
nienia wynikéw pomiaréw z 7 dni tygodnia rdéznice te
maleja do 1+2 dB.

Mniejsze roznice w przypadku usredniania wynikéw
pomiaréw Ly, ¢, wynikaja z charakteru kwestionariusza
badajacego s$rednie czasy trwania oraz $rednie liczby
pojawiania si¢ sytuacji zwigzanych z ekspozycja na hatas
w czasie aktywnosci pozazawodowej w ciagu tygodnia
lub miesigca.

Metoda cechuje si¢ rowniez dobra powtarzalnoscia,
o czym $wiadczy istotna statystycznie korelacja miedzy
seriami warto$ci pozazawodowej ekspozycji na hatas
(Lgysn) 0szacowanych w oparciu o wielokrotne badania
kwestionariuszowe.

Opracowana metoda szacowania wartosci indywi-
dualnej pozazawodowej ekspozycji na halas umozliwia
szybka ocene poziomoéw ekspozycji na halas w czasie
aktywnosci pozazawodowej w duzych populacjach,
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pozwala unikng¢ kosztownych pomiaréw indywidual-
nego narazenia na halas poza miejscem pracy, wymaga
jednak ciaglego aktualizowania i rozwoju bazy danych
opisujacej warunki akustyczne zwigzane z réznymi ro-
dzajami aktywnosci pozazawodowe;j.

Wyznaczony poziom ekspozycji na halas pozaza-
wodowy, w polaczeniu z poziomem ekspozycji na ha-
tas w $rodowisku pracy, umozliwia wyznaczanie cal-
kowitego poziomu ekspozycji, co moze mie¢ istotne
znaczenie podczas szacowania ryzyka uszkodzenia
stuchu wywolanego dzialaniem hatasu, szczegélnie
w przypadku oséb, u ktérych narazenie na hatas poza
miejscem pracy jest wieksze od narazenia zwigzanego
z aktywno$cia zawodowg lub poréwnywalne z nim.
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ZALACZNIKA

Ponizsze pytania maja na celu ustalenie czasu po$wiecanego na rutynowe czynnosci zwigzane

z dzwiekami/halasem zwigzanymi z poszczegélnymi czynno$ciami lub zZrédtami dzwiekow/halasu.

Otocz kétkami odpowiednie odpowiedzi TAK/NIE. W miare mozliwo$ci oceni §redni czas (w godzinach lub minutach), w ja-
kim wystepuja dane dzwigki/hatas w ciagu dnia i wpisz go w odpowiednich miejscach (w wierszach h, jesli jest to czas w godzi-
nach lub min, jesli w minutach). Nastepnie podaj, ile razy w tygodniu lub miesigcu ma miejsce taka sytuacja.

Podaj do 4 przyktadéw czynnosci ) ] ) ] )
lub miejsc zwiazanych z hatasem, Jak dlugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)
ktéry utrudniat ci rozmowe oraz jak czgsto zdarza si¢ wymieniona sytuacja?
(np. trudnoéci ze zrozumieniem
mowy, konieczno$¢ moéwienia N ile razy w
. czas dziennie
podniesionym glosem) tygodniu miesigcu
..................................... ...h/ ...min
. Jak dlugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)
Czy korzystasz z nastepujacych Otocz kétkiem oraz jak czesto korzystasz z danego $rodka transportu?
, . wlasciwg
$rodkéw transportu? dpowieds
odpowiedz ile razy w
czas dziennie - —
tygodniu miesigcu
autobusy TAK NIE | ......... h/....... min
tramwaje TAK NIE | ......... h/....... min
pociagi TAK NIE | ... h/....... min
samochody osobowe TAK NIE | ......... h// ... min
chodzenie pieszo (ulice, przystanki TAK NIE | ... h ... min
itp.)
inny (jaki?)
TAK NIE | ......... h/....... min
. Jak diugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)
Czy bywasz w nastepujacych Otocz koétkiem oraz jak czesto przebywasz w poszczegolnych miejscach?
e . wlasciwg
miejscach publicznych? dpowied?
odpowiedz o ile razy w
czas dziennie
tygodniu miesigcu
centra handlowe TAK NIE | ......... h/....... min
sklepy, obiekty ustugowe TAK NIE | ......... h/....... min
o.blekty P orto.we (sitownie sale TAK NIE | ........ h/........ min
gimnastyczne itp.)
kina, teatry TAK NIE | ......... h/....... min
restauracje, puby itp. TAK NIE | ......... h/....... min
inne (jakie?)
TAK NIE | ......... h/....... min
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Jak dtugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)

o . Otocz kélkiem oraz jak czgsto mozna zaobserwowac halas
Czy w miejscu twojego whasciwa zwigzany z poszczegdlnymi zrodlami?
zamieszkania wystepuje hatas LT
odpowiedz i1
spowodowany przez: S e razy w
czas dziennie - —
tygodniu miesigcu
ruch uliczny TAK NIE | ......... h/....... min
ruch kolejowy TAK NIE | ......... h/........ min
zaklady przemystowe TAK NIE | ......... h/....... min
zachowanie sgsiadow TAK NIE | ......... h/........ min
zachowanie domownikéw TAK NIE | ......... h/....... min
inne (jakie?)
TAK NIE | ......... h/........ min
Jak dlugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)
_ ) Otocz kélkiem oraz jak czgsto mozesz zaobserwowac hatas
Czy w czasie wolnym wykonujesz wlasciwa zwigzany z poszczegdlnymi zajeciami?
nastepujace zajecia? d eds
odpowiedz o ile razy w
czas dziennie - —
tygodniu miesigcu
stuchasz muzyki (odtwarzane] TAK NIE | oo Y min
przez sprzet audio)
stuchasz radia, ogladasz telewizje TAK NIE | ......... h/....... min
uprawiasz sporty motorowe TAK NIE | ......... h/....... min
uprawiasz strzelectwo/mys$listwo TAK NIE | ......... h/........ min
inne (jakie?)
TAK NIE | ......... h/....... min
Jak dlugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)
Czy w pracach domowych Otocz kotkiem oraz jak czgsto mozna zaobserwowac halas
korzystasz z nastepujacych, whasciwg zwigzany z poszczego6lnymi zrodtami?
i b 1
hatasliwych urzgdzen? odpowiedz .' ile razy w
czas dziennie X .
tygodniu miesigcu
sprzgtu AGD: odkurzaczy, robotéw | \pp | h/.......min
kuchennych itd.
narzedzi z napedem elektrycznym TAK NIE | ......... h/....... min
narzedzi z napedem spalinowym TAK NIE | ......... h/....... min
komputera TAK NIE | ......... h/....... min
inne (jakie?)
TAK NIE | ......... h/........ min
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Ponizsze pytania dotycza narazenia na halas w obecnym miejscu pracy i w poprzednich.

Czy wystt?poyvalo Jak dlugo w ciagu dnia (h — godziny / min — minuty)
tam nﬁr?ze?me na oraz jak czesto mozna zaobserwowac halas
Nazwa stanowiska pracy, a a’s. . zwigzany z poszczegdlnymi zrédtami?
konywanego zawodu Otocz kolkiem
wykonywaneg wiasciwg ile razy w
odpowiedz czas dziennie ) o
tygodniu miesigcu
obecne stanowisko pracy:
TAK NIE | ......... h/....... min
przedostatnie stanowisko pracy
TAK NIE | ......... h/....... min
poprzednie stanowisko pracy
TAK NIE | ......... h/........ min
poprzednie stanowisko pracy
TAK NIE
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