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Abstrakt

Tématem této bakalatské prace je zhodnoceni vyvoje rizikového
faktoru hluku v pracovnim prostfedi, jeho vliv na zdravi zaméstnanct
a vyskyt nemoci z povolani zplUsobenych nadmérnou expozici hluku.
Dale také zhodnoceni efektivity protihlukovych opatfeni v pracovnim
prostiedi. Teoretickd ¢ast je zaméfena na informace tykajici se fyzikalni
podstaty zvuku a hluku, jeho méfeni, pusobeni hluku na c¢lovéka
a informace tykajici se nemoci z povoldni. Prakticka cast se zabyva
zhodnocenim vyvoje expozice hluku v pracovnim prostiedi
a zhodnocenim poctu nemoci z povolani zpisobenych hlukem od roku
2006 do roku 2016 a zhodnocenim efektivity protihlukovych opatieni.
Dale je v praktické casti popsano provedeno méfeni hluku na pracovisti

S komentafem a vyhodnocenim vysledkd.

Klicova slova:

Hluk, hluk v pracovnim prostfedi, nemoc z povolani, méfeni hluku



Abstract

Theme of this batchelor’s thesis is to evaluate the exposition
of noise in work enviroment, evaluate the number of occupational
diseases caused by exposition to noise and determine if anti-noise aids
are effective. Theoretical part is focused on physical principle of sound
and noise, measurement of noise, what effects does noise have on men
and information about occupational diseases. Practical part is focused
on the evaluation of exposition to noise in work enviroment
and valuation of number of occupational diseases caused by noise since
2006 to 2016, with evaluation of effectivity of anti-noise aids.
In ractical part there is also description of measurement of noise

in workplace with commentary and evaluation of the results.

Key words:

Noise, noise in the workspace, occupational desiase, measurement

of noise
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Uvod

Zvuk na§ provazi doslova na kazdém kroku. Clovék piijima
sluchem velkou cast informaci, které zprostiedkovavaji jeho predstavu
a vnimani svéta. Zvuk je hlavni zdroj informaci o nebezpeci
pfichdzejiciho z okolniho prostfedi, podnécuje aktivitu nervového
systému a je zakladni slozkou komunikace, kterd odliSuje c¢lovéka od
zvifat. Zvuk muze mit drazdivy charakter, ale mize také zlepSovat
soustfedéni a vyvolavat pfijemné pocity, napiiklad pii poslechu hudby.
Na druhou stranu s rozvojem prumyslu se zmnohonasobil pocet zdroju
hluku, kterym je moderni ¢lovék vystaven. Diivéjsi generace se s timto
problémem nemusely v takové mife potykat a ani si na tento fenomén
zvykat. Lidé Casto tento problém piehlizeji a vystavuji se zbytecnému
nebezpeci posSkozeni sluchu poslouchanim hlasité hudby,
¢i nedostate¢nou ochrannou sluchu pfi konani hluénych <¢innosti.
V pracovnim prostiedi 1lidé casto nepouzivaji ochranné prostiedky,

I kdyz jim jsou k dispozici.

Poskozeni sluchu, zpusobené dlouhodobym travenim casu
V hlu¢ném prostiedi, pfichdazi velmi pomalu a lidé si Casto vSimnou,
ze U nich doSlo k posSkozeni sluchu, az velmi pozdé. Toto postiZzeni je
nevratné, proto je v boji proti poSkozeni sluchu hlukem jediné Ucinné
opatfeni prevence. Postizeni se da se pouze kompenzovat uritymi
pomickami, jako jsou naslouchatka atp. NeslySici ¢lovék je vystaven
mnoha socidlnim problémim, mé sniZenou reaktivitu vic¢i nebezpecnym
podnétim z okoli a je celkové znevyhodnén. V pracovnim prostiedi je
casto velkd mira hlukového znecisténi, zptisobend hlavné primyslovymi
stroji a jinymi zdroji. Z vySe uvedenych divodl je velmi dualezité
sledovat hladiny hluku a poskytovat pracovnikiim odpovidajici ochranu
a prevenci pred vznikem nemoci z povolani zptsobenou hlukem. Cilem
této prace je mimo jiné ovéfit vyskyt rizikového faktoru hluku
Vv pracovnim prostfedi a jeho vliv na zdravi zamé&stnancl. Dale zhodnotit

zda je provadéna dostate¢na prevence na ochranu zdravi zaméstnanci.

13



Teoreticka ¢ast

1. Fyzikalni akustika

Fyzikalni akustika zkouma vznik a zplsob Sifeni zvuku. Zabyva se
také popisem, odrazem, pohlcovanim a chovanim zvuku v riznych

prostiedich. [4]

1.1. Zvuk

Zvuk je definovan jako podélné mechanické vinéni v latkovém
prostiedi, které miZeme vnimat sluchem. Zdrojem je chvéni pruznych
téles, které se pienasi do prostfedi a vzbuzuje v ném zvukové vinéni.
Z fyzikalniho hlediska je zvuk popisovan ve frekvenénim rozsahu
normalniho lidského sluchu od 20 Hz do 20 kHz. Zvuk ve s frekvenci
niz8§i nez 20 Hz oznacujeme za infrazvuk, zvuk o frekvenci nad 20 kHz

za ultrazvuk. [1, 4, 5]

1.2 Hluk

Hluk je jakykoliv zvuk, ktery ma ruSivy ¢i obtéZujici charakter,
nebo jiné $kodlivé uéinky na &lovéka. Uginky jsou posuzovany nejen
intenzitou a frekvenci zvukovych vln, ale také délkou plhsobenti,
proménlivosti a ndahlosti. Vnimani je cfasto subjektivni pro kazdého
jedince, nebot rlizni jedinci mohou byt rizné citlivi na stejny zdroj

hluku. [6]
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1.3 Sireni zvuku

Mechanické vinéni je dé&j, pfi némz se kmitani S§ifi latkovym
prostfedim a dochéazi k prfenosu energie. Ve vakuu se proto zvuk nesifi.
Pti Siteni zvuku dochazi ke stfidavému zhustovani a zfedovani prostiedi,
které je zpusobené chvénim materidlu. Zvuk se S§ifi jako prostorova
podélna vina od zdroje =zvuku do vSech stran ve vlnoplochach.
VInoplocha se vyznacuje tim, Ze ve vSech bodech vinoplochy je v daném
okamziku stejny akusticky stav. Kazdy bod vinoplochy tedy mizeme
povazovat za bodovy zdroj elementarniho vInéni, tedy oscilator.
Vychylenim z jeho rovnovazné polohy se porusi rovnovaha sil a zac¢nou
pfevladat sily, které se snazi hmotny bod vratit do rovnovadzné polohy.
Takovéto prostiedi oznadujeme jako pruzné prostiedi. Obvykle je
toto prostfedi vzduch, ale §ifeni probihad v libovolném pruzném materialu
jakéhokoli skupenstvi. Zvuk se tedy muze S§ifit i strojni konstrukeci
a nasledné byt vyzafen do pracovniho prostfedi. Jestli je vinéni podélné
nebo pificné urcujeme podle sméru kmitdni Céastic, vzhledem ke sméru

viny.

Ve vzduchu se zvuk S§ifi pomoci podélného  vInéni.
Dulezitou velicinou je =z hlediska Sifeni rychlost zvuku v daném
prostiedi. Rychlost ve vzduchu zavisi hlavné na teploté. Cim vyssi je
teplota, tim vice jednotlivé molekuly kmitaji a interaguji. Ve vzduchu

0 teploté t v Celsiovych stupnich mé zvuk rychlost c:
c = (331,82 + 0,61{t}) [ms™1] 1)

V kapalindch a pevnych latkach je rychlost zvuku vétsi
nez vV plynech. Rychlost ovlivnéna pruznosti materialu. Pruznost zavisi
na velikosti vazebnich sil, kterymi jsou jednotlivé molekuly materialu
vzajemné vazany. Cim jsou tyto sily vé&tdi, tim snadné&ji se zvuk §ifi.
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zdroj, ktery vytvaii vinéni, kmita
harmonicky, vznika vlna sinusového pribéhu, kterou muzeme popsat

pomoci vztahu:
A==-=c T 2
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kde A je vlnova délka, T je perioda a f je frekvence kmitani.

Tyto déje ovSem mohou probihat i neharmonicky. [2, 3, 4, 6, 15]

1.3.1 VInova délka a frekvence

Vinova délka je vzdalenost mezi dvéma nejblizS§imi body,
které jsou Vv uréitém okamziku ve stejném akustickém stavu — maji
stejnou fazi. Jinak feCeno se jednd o vzdalenost, kterou zvukova vlna
urazi béhem jedné periody. Frekvence udéava pocet opakovani
periodického dé&je za urcity cas, tedy pocet kmitd za jednotku casu.
Jednotkou je jeden hertz — Hz. Lidsky sluch je schopen vnimat zvuky
od 20 Hz do 20 kHz a nejvice citlivy je na zvuky o frekvencich
v rozmezi od 1000 Hz do 4000 Hz. Je-li zvuk charakterizovan pouze
jednou frekvenci, hovofime o jednoduchém zvuku a je ho mozné
znazornit pomoci sinusoidy. Pokud ve zvukovém spektru pievazuje
dominantni frekvence as ni vyS$$i harmonické, coZ jsou nésobky
frekvence zakladni, vina poté nema tvar jednoduché sinusoidy a jedna se

o slozeny zvuk. Vé&tSina tonu ma charakter slozené¢ho zvuku. [3, 4, 6]

1.4 Akusticky tlak a rychlost

V disledku zhuStovani a zfedovani kmitajicich castic v prostfedi
dochazi ke zménam akustického tlaku p, ktery se¢teme s tlakem prostiedi
(naptiklad atmosférickym tlakem). Vysledny tlak S$iteni zvukové viny
ve vzduchu je tedy soucet tlaku atmosférického s tlakem akustickym.
Akusticky tlak je casov€é proménnd veli¢ina, kterd nabyva kladnych
I zapornych hodnot. Vysledny tlak tedy kolisa kolem hodnoty statického
tlaku. Jednotkou je pascal [Pa]. Akusticka rychlost uréuje, jak rychle se
kmitajici castice pohybuji kolem svych rovnovaznych ploch v prostiedi,
kterym prochazi akustickd vlina. Akustickd rychlost nemd nic spole¢ného

s rychlosti $ifeni zvuku a je fadové mensi. [5, 14, 15]
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1.5 Akusticka intenzita

Zvuk je spojen s pienosem energie, proto zavaddime veli¢inu

intenzity:

I =

“|I

[W-m?] (3)

Kde W je akusticky vykon zvukového vInéni, coz je vlastné
energie vyzatena zdrojem, dopadajici na plochu S, kterou vInéni
prochazi. Intenzita je tedy vykon, ktery projde jednotkovou plochou,
kolmou na smér Sifeni viny. Intenzita je pfimo umérna energii kmitani,

které zvukové vinéni v daném okamziku v bod¢ vzbuzuje. [2, 3]

1.6 Hladinové veli¢iny

Rozsah akustické intenzity mezi prahem slySeni a bolestivosti
je 12 tada (pti frekvenci 1 kHz). Tento rozdil je znacny, proto kvuli
pifehlednosti a prakti¢nosti zavadime vhodné méfitko pro sluchové
vjemy. Zakon nazyvany Weber-Fechneriv fika, ze zména akustickych
veli¢in, které se méni geometrickou fadou, vnima lidské ucho jako fadu
aritmetickou. Pfevod umoZznuje funkce logaritmus. Vzniklou veli¢inu
oznaCujeme jako hladinu L. Jeji jednotkou je bel, v praxi se kvuli jeji
velikosti ale setkavame spiSe s decibely. Hladinu akustické intenzity

definujeme vztahem:
L; = 10 - log=- [dB] @)
0

kde I je okamzitd hodnota akustické intenzity a I, = 10712 [W -m™2],
tedy intenzita odpovidajici prahu slySitelnost, coZ je mezinarodné
stanovend referenéni hodnota pfi frekvenci 1 kHz. Hodnota | = 1 W -m™2
odpovida prahu bolestivosti. Rozdil obou hodnot jsou 4 tady, proto je
zavedeni logaritmické stupnice vhodné. V praxi se vétSinou hladina
zvuku nevyjadfuje pomoci akustické intenzity, ale pomoci akustického

tlaku. Druhd mocnina efektivni hodnoty akustického tlaku se rovna

akustické intenzité. Nahradime-li pomér intenzit kvadratem poméru
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akustickych tlakli, dostaneme po jednoduché matematické tpraveé vztah

pro hladinu akustického tlaku:
2
L, =10-log (pﬁ) =20-log Z [dB] (5)

kde p ptfedstavuje okamzitou hodnotu akustického tlaku a py=2-
107> [Pa], tedy akusticky tlak odpovidajici prahu slysitelnosti,
op¢t pouzivany jako referen¢ni hodnota pii frekvenci 1 kHz.
Préah slySitelnosti akustick¢ho tlaku odpovida L, = 0 dB. Jako prah bolesti
je udavan akusticky tlak 200 Pa, coz odpovida L, = 130 dB. Dale mizeme

zavést hladinu akustického vykonu:
w
0

kde W je okamzity vykon a W, = 10"2[W] je referen&ni hodnota.
[2,5, 9, 11]

1.7 Ekvivalentni hladina akustického tlaku

Ekvivalentni hladina je fiktivni ustadlend hladina akustického tlaku,
ktera ma na c¢lovéka stejny ucinek jako proménliva hladina akustického
tlaku za stejny €as. S impulznim a proménnym hlukem se Casto setkame

v praxi. Vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku je ddn vztahem:

T p2(t)
Leq=10-log [ ] ppo(j dt| [dB] @)

kde T je doba trvani proménného nebo impulzniho hluku. [6, 9]

1.8 Prostorova akustika

Prostorova akustika se zabyva akustickymi jevy uvnitf uzavienych
prostori. V uzavienych prostordch je hlavnim tukolem zajistit dobrou

slySitelnost a srozumitelnost. [6]
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1.8.1 Ozvéna

Pti Siteni zvuku prostfedim dochédzi k dopadu zvukového vinéni

=<

na piekazky. Cast zvukové energie je pohlcena druhym prostfedim a &ast
odrazena podle zdkonu odrazu. Intenzita reflektovaného vinéni je tedy
vzdy mens$i nez intenzita vinéni dopadajiciho na sténu. Tento zdkon fika,
ze uhel o, pod kterym dopadéd parsek, je stejny jako uhel odrazu a’.

Oba paprsky lezi v roviné dopadu.

Ozvéna je specialni pripad odrazu, ke kterému dochézi, jestlize je
odrazejici sténa rovinna a fadoveé veétsi, nez je vinova délka dopadajiciho
zvukového vinéni. Malou nebo ¢lenénou ptekazku, je schopno vInéni
obejit, v disledku ohybu vinéni. Ozvéna se jevi jako opakovani pfedem
slySeného pfimého zvuku. Lidské ucho je schopné rozeznat zvuky, pokud
mezi nimi ubchne doba alespon 0,1 sekundy, coz je doba potiebnd
pro vysloveni jedné slabiky. Zvuk za tuto dobu urazi ptfiblizné 34 metru,
proto ptfi vzdalenosti 17 metrit od ptekazky vznika tzv. jednoslabi¢na

ozvéna. Ozvénu se snazime v prostordch eliminovat pomoci c¢lenéni

ptekazek atp., kvili jejimu neptfiznivému pusobeni na ¢lovéka. [3, 4]

1.8.2 Dozvuk

Pokud je piekazka blize nez 17 metri, zvuky jiz neodliSime,
protoze puvodni zvuk se piekryva s odrazenym, dochazi k interferenci
vinéni a zvuky vzajemné splyvaji. Tim se zvySuje celkova hladina
intenzity zvuku v prostoru a tedy i celkova energie. To se projevuje
prodlouzenim trvani zvuku, které nazyvame dozvuk. Ten pilsobi rusSive
pii komunikaci a je s nim potieba pocitat pti projektovani velkych

mistnosti. [3, 4]
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2. Hluk v pracovnim prostredi

Hluk je jednim z nejrozSitenéjSich rizikovych faktorti v pracovnim
prostiedi. Jeho vnimani je subjektivni pro kazdého jedince a mulze mit
jak negativni tak pozitivni vliv na vykonnost, nidladu a spokojenost

pracovnikd.

2.1 Zdroje hluku

Hlukova =zatéz v pracovnim prostoru je vétSinou ze 40 %
zpusobena hlukem z pracovniho prostfedi a z 60 % plsobenim
mimopracovniho prostfedi. Ve stavbach jsou to casto vnitini zdroje
jako vytahy, chlazeni, vytapéni, trafostanice nebo hluk zpisobeny

¢lovékem, naptiklad hlasity hlasovy projev.

Vlivem rozvoje primyslu dos$lo po zavedeni nékterych novych
technologii a stroji k vyznamnému zvySeni emisi hluku z pracovniho
prostiedi. Castym zdrojem je mechanizované ruéni natadi, jako jsou
ruéni pily a jiné dfevozpracujici natradi, brusky, pfistroje se stlacenym
vzduchem, nafadi na opracovani kamene, nebo pfistroje na drzbu zelené,
jako napftiklad kfovinofez. V téZkém strojirenstvi jsou to velké stroje
a technologické procesy, jako je naptiklad kovani. V hutnickém
primyslu se casto setkame s impulsnim hlukem v lomech, ktery ma
charakter tfesku. V textilnim priamyslu jsou zdroje hluku pletaci
a tkalcovské stroje. Castym problémem je také zavedeni vzduchotechniky
ve velkych tovarnach, kterda ma rusivy charakter. DalSim problémem je
ultrazvuk a infrazvuk. Napfiklad pouzitim dvou ventilatort naproti sob¢,
muze vznikat infrazvuk. Ke vzniku ultrazvuku dochazi pti pouzivani

ultrazvukovych cisticek atp. [18]
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2.2 Druhy hluku

Hluk délime podle frekvence a pribéhu v case na hluk impulzni
a neimpulzni. Impulzni hluk je tvofen jednim impulzem kratSim
nez 0,2 sekundy, nebo sérii impulzi s intervalem minimalné 10
milisekund. Neimpulzni hluk délime na ustdleny, proménny
a ptferuSovany. U ustdlené¢ho hluku se jeho hladina v ¢ase neméni o vice
nez 5 dB na rozdil od proménného hluku, u kterého se hladina v Case
méni o vice nez 5 dB. PieruSovany hluk vykazuje tiché a hlucné

intervaly, jejichz hladina se skokové méni. [6]

2.3 Méieni hluku v pracovnim prostiedi

Pti meéfeni hluku v pracovnim prostiedi se postupuje podle
normovanych metod uvedenych v CSN ISO 9612 a CSN ISO 1999
a doporué¢eného metodického navodu vydaného MZ CR. Viechna zafizeni
stanovena jako méfidla podle zdkona ¢. 505/1990 Sb., O metrologii
podléhaji statni metrologické kontrole méfidel. Stanovend métridla
pouzivand k meéfeni hluku na pracoviSti musi byt vybavena platnym
ovéfovacim listem. Pfi hygienickém métfeni hluku na pracoviStich se
hodnoti veli€iny Lyeq (pismeno A popisuje pouzity vahovy filtr,
viz. kapitola 2.3.9 Vahové filtry) a pfi méfeni impulzniho hluku
se hodnoti Lgmax, tedy maximalni hodnota intenzity akustického tlaku.
Vysledky jsou pak pouzity pro hodnoceni vlivu hluku na clovéka.
Pfi tomto méteni rozliSujeme méteni hlukové zatéZe osob, méfeni hluku

na pracovnim misté a méfeni hluku v pracovnich prostorech. [8]

2.3.1 Méreni hlukové zatéze osob

Pti méfeni hlukové zatéze osob se mikrofon umistuje ptimo
na osobu vystavenou hluku do blizkosti vice exponovaného ucha.
Mikrofon se ptipeviiuje na pokryvku hlavy, ¢ast odévu nebo ke specialni

konstrukci, ktera jej udrzuje ve vzdalenosti 10 cm od hlavy.
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Tato vzdalenost se dodrzuje kvili snizeni zkresleni, které je zplsobené
odrazem zvukovych vin. Toto méfeni se vyuziva, pokud se pracovnik

pohybuje mezi misty s riznou hluénosti. [23]

2.3.2 Méreni na pracovnim misté

Méfeni na pracovnim misté se pouzivd, pokud se exponovand osoba
zdrzuje ptevazné na jednom misté a pfi pohybu mimo toto misto
se nezdrzuje v prostorach, ve kterych se Ly.q N€ZvySuje o vice nez 10 dB

nez na méfeném pracovnim misté. [23]

2.3.3 Méreni v pracovnim prostoru

M¢feni v pracovnim prostoru se vyuziva, pokud se pracovnici
pfevaznou c¢ast smeény pohybuji v ur¢itém pracovnim prostoru, ve kterém
jsou umistény pristroje stejného typu nebo podobného typu napt. linka
na vyrobu aut. Hluk se v tomto prostoru neli§i hodnotami, ani povahou.
Pii tomto méieni se vyberou charakteristickd mista v prostoru, kde jsou
zméieny Lyeq, které se pak zpriméruji. Primérna Ly, poté charakterizuje

cely prostor. [23]

2.3.4 Nejistoty méreni

M¢éteni na pracoviSti délime do tiid podle ptesnosti: 1. tfida
s nejistotou do 2 dB, 2. tfida s nejistotou do 4 dB a ptfehledova méteni
ve 3. tfid¢ s nejistotou do 7 dB. Pokud se nejvyS$si pfipustnad hodnota
z méfeni hluku nachdzi v pasmu nejistoty, musi se méfeni opakovat
pfesnéj$i metodou. Naptiklad pokud se rozdil mezi hygienickym limitem
a celosménovou hladinou nachazi v padsmu nejistoty pro 2. tfidu 3 dB,
musi se méfeni opakovat v 1. tfidé presnosti. Nejistoty dané méfidly jsou

uvedeny a posuzovany podle CSN EN ISO 9612:2010. [8, 10]
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2.3.5 Zvukoméry

Zvukoméry se pouzivaji jako zafizeni k méfeni akustického tlaku.
K méfeni na pracovis$ti vyuzivame zvukoméry tfidy 1, které vyhovuji
pozadavkim CSN EN 61672-1, CSN IEC 651+A1 a CSN EN 60804+A2.
Pii kmitoctové analyze nizkofrekvencniho a vysokofrekven¢niho hluku,
infrazvuku a ultrazvuku se pouzivaji pasmové filtry tfidy 1 nebo tiidy 2,
které spliiuji pozadavky CSN EN 61260+A1. Konstrukce zvukoméra
na trhu muaze byt riznd, ale ve své podstaté obsahuji velmi podobné
c¢asti. Zvukoméry obsahuji vzdy zesilova¢ s velkym vstupnim odporem
a integracni obvod, ktery urcuje primérnou zménu akustického tlaku

v ¢ase. Neni totiz mozné sledovat dostatecné rychle zmény tlaku v Case.

[8]

2.3.6 Mikrofony

Pouzivané métfici mikrofony musi spliiovat pozadavky pro pracovni
c¢ast fetézce hlukoméru. Je to snimac, fungujici nejcastéji na principu
kondenzéatoru. Konstrukéné mikrofon obsahuje jednu pevnou elektrodu
a druhd vytvafi pruznou membranu. Tato membréana se vlivem zmény
tlaku deformuje a méni tim vzdalenost mezi elektrodami a zdroven
kapacitu snimace. Na elektrony je pfiveden konstantni naboj,
ktery vytvaii napéti nepfimo uUmérné kapacité. Tlak tedy rozkmita
membranu, kterda zméni kapacitu snimace a tim 1 napéti. Vystupni napéti
je tedy pfimo umérné akustickému tlaku. Pfi méfeni je nutné zohlednit
vliv prostifedi, pfedevSim vitr, proto je vétSina mikrofonll opatiena

krytem. [6, 7, 8]
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2.3.7 Kalibrace

Kalibrace se pouziva pro zjisténi velmi ptfesnych vysledkli méteni.
Provaddi se pfed méfenim, v jeho prubéhu a po jeho ukonceni.
Provadi se akustickymi kalibratory tfidy 1 nebo 2, vyhovujici
pozadavkim CSN EN 60942 a pistonfony, které vyhovuji stejnojmenné
vyhlasce. Pouzité kalibratory musi byt vybaveny kalibracnim listem,

jehoz datum vydani nesmi byt star$i nez 2 roky. [8]

2.3.8 Korekce vysledkii

Pro upravu naméienych hodnot v zavislosti na druhu prace, noc¢ni
sméné, ¢ijiné nez 8 hodinové pracovni dobé¢, zavadime korekci
vysledkl. Naptiklad korekce pro jinou nez 8 hodinovou pracovni dobu je

dana vztahem:
Te
Leqron = Legr +10-log () [dB] ®)

kde Lgq; je ekvivalentni hodnota akustického tlaku po dobu T,.

T, je doba trvani expozice a Ty je referen¢ni doba 8 hodin. [6]

2.3.9 Vihové filtry

Lidské ucho je ruzné citlivé na zvuky 0 ridznych frekvencich.
Proto pfi méfeni zafazujeme do ftetézce vahové filtry A, B, C a D,
které jsou inverzni ke kfivkam konstantni hlasitosti pfi hladinach 40, 80
a 120 dB. Dulezité jsou filtry A a C, kfivka B a D se pouziva pro letecky
hluk. Vahové filtry upravuji frekvenéni charakteristiku zvukoméru tim,
ze k naméfené hodnoté pfi¢tou piisluSnou korekci, aby se co nejblize
podobala pribé&hu slySeni lidského ucha. Pti popisu hladinovych veli¢in,
zafazuje pismeno filtru do indexu napi. Lgeq. Pribéh korekei filtri je

znazornén na obrazku 1. [1, 7, 9]
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Obrazek 1: Prubéh korekci filtri A, B, C a D v zavislosti na kmitoctu

[7]

2.3.10 Kmito¢tova pasma

Akustické wveli¢iny jsou obecné zavislé na frekvenci. Pro
zjednodusSeni frekvencnich spekter pfi méfeni zavadime kmitoctova
pasma o procentudlni  konstantni  Sifce. Oktavové pasmo je
charakterizovano pomérem meznich frekvenci oktavy. Kazdou oktavu
dale oznacCujeme pomoci stfedni frekvence. Pro stfedni frekvenci plati

vztah:

fm = \/f1'f2 9)

kde f; a f, jsou mezni frekvence. Ttetinooktavové pasmo vznikne
rozdélenim oktdvového pdsma na tfetiny Vv logaritmickych stupnicich.

Pro tfetinooktavové pasmo plati vztah:
f1 f3 f4 f4
logyo 2T logso Pt logso 3 logso T logyo 2 (10)

kde fi1, f2, f3 a f4 jsou krajni frekvence, jak je vidét na obrazku 2. [9]
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Obrazek 2: Ptiklad tfetioktavového padsma [9]

2.3.11 Méreni nizkofrekvenéniho a vysokofrekvencniho hluku

Nizkofrekvenéni hluk se posuzuje v tfetinooktdvovych pasmech
se sttednim kmito¢tem od 20 Hz do 40 Hz. Vyskyt zjiStujeme naméienim
okamzité hladiny akustického tlaku s pouzitim vahovych filtri A a C.
Pokud je rozdil vysledkl vé&étSi nez 20 dB, je prokdzano pulsobeni
nizkofrekvencniho  hluku. Vysokofrekvenéni hluk se posuzuje

v tfetinooktavovych pasmech ve frekvenénim pasmu od 8 kHz do 16 kHz.

[8]

2.3.12 Hygienické limity hluku v pracovnim prostiedi

Limitni hodnoty musi byt v souladu s nafizenim vlady ¢. 272/2011
Sb., O ochran¢ zdravi pfed nepfiznivymi u¢inky hluku a vibraci.
Hodnoceni ustdleného a proménného hluku se provadi na zékladé
vysledki meéfeni hladin akustického vykonu A. Nejvy$s$i pfipustna
hladina hluku A pro fyzickou praci v osmihodinové sméné nevyzadujici

soustfedéni je Lyeqgn = 85 dB.
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V zéavislosti na druhu c¢innosti (napfiklad duSevni nérocnost,
monotoénnost) se pricitaji korekce od -5 az -40 dB. Takto stanovena
hodnota je limitni davka akustické energie ekvivalentni hladiny hluku A
pro osmihodinovou sménu. Impulzni hluk vyjadfujeme Spickovou
hladinou akustického tlaku C, kter& ma ptipustny limit hladiny
akustického tlaku L¢peqr = 140 dB. Pokud impulzni hluk vyjadiime
ekvivalentni hladinou akustického tlaku A, je limit stanoven
na Legen = 85 dB. U vysokofrekvecniho hluku je limitni hodnota
Legsn = 75 dB. Pro infrazvuk a nizkofrekvenéni hluk je expozi¢ni limit
Legsn = 116 dB. Pro frekvenc¢ni pasmo od 1 Hz az do 16 Hz je expozilni
limit Loggn, = 110 dB. Pro frekvence od 20 Hz do 40 Hz je limit stanoven
Na Leggn =105 dB. [19]

27



3. Vliv hluku na ¢lovéka

Hluk mtzZe pisobit na ¢lovéka obtézujicim charakterem. V praxi se
Casto setkavame se situaci, ze ruzni lidé reaguji na stejny hluk
subjektivné rtizné. Sluch ma funkci alarmujiciho orgénu, tedy aby ¢lovék
ziskal informaci o blizicim se nebezpeci. Reakce na nebezpecny podnét
je doprovazena fyziologicko-biochemickym projevem a vznikem stresové
reakce. Tato reakce mtze byt vyvoldna 1 zndmym zvukem,
ktery neptekracuje dané hygienické limity, ovSem jedinec ho ma
z dfivéjsi doby spojen s nepfijemnym zdzitkem, napt. zubni vrtacka
vyvoldvd u mnoha lidi nepfijemné pocity. Nékterym jedincim nevadi
hluk ani pti psychicky naroéné praci, ale naopak jim takové pracovni
prostfedi vyhovuje. Je tedy velmi tézké posuzovat Skodlivost

vV jednotlivych hluénych prostiedich.

RozliSujeme hluk relativni, ktery plisobi psychogenné napf. unavu,
zmény nalad atp., a hluk absolutni, ktery ma navic 1 pfimy vliv na lidsky
organismus a muze mit za nasledek pfimé poSkozeni sluchového orgéanu,
nebo ovlivnit vegetativni funkce jako je napf. zména srdeéni frekvence.
Muzi jsou citlivéj$i na posSkozeni sluchu, zatimco Zeny ovliviiuje hluk
spise na psychogenni arovni. Cim vétsi je sila podnétu, tim vétsi je
i odpovéd organismu. Hladinu hluku se snazime snizit na pftijatelnou

uroven. [23]

3.1 Anatomie a fyziologie sluchového ustroji

Ucho je jeden ze smyslovych orgéant, jehoz hlavni funkci je
zpracovat zvukovy signdal z okoli. Tento signdl je energie, kterd se S§ifi

jako mechanické vinéni. [6]
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3.1.1 Zevni ucho

Zevni ucho slouzi k zachyceni zvukovych vin. Sklada se z boltce,
zevniho zvukovodu a bubinku. Boltec je kozni tutvar podlozeny
elastickou chrupavkou. Dolni okraj zevniho ucha je ztzen do lalicku.
Zevni zvukovod je esovitd trubice dlouhd asi 30 mm a Siroka
pfiblizné 10 mm. Zvukovod mé vnéjSi c¢ast kozni, kterd je podlozena
chrupavkou a vnitini s kosténou c¢asti. V kozni Casti jsou ¢etné mazoveé

zlazy. Zevni ucho slouzi k zachyceni zvukovych vin. [6, 12, 16]

3.1.2 Stiedni ucho

Stfedni ucho je tvofeno bubinkem a stfedouSni dutinou, ve které
jsou us$ni kustky. Navazuje na ni systém dutinek a Eustachova trubice,
kterd je propojena s hltanem. Bubinek je bldana odd¢lujici zevni
zvukovod a stfedousni dutinu. Mezi sluchové kustky patii kladivko,
které je ptirostlé k bubinku a spojeno kloubné s Kovadlinkou. Ta dale
navazuje na timinek. Nap¢ti mezi kistkami je redukovano stifedouSnimi
svaly. Eustachova trubice je dlouhd asi 4 cm a slouzi k vyrovnavani
tlaku mezi stfedousim, zvukovodem a hltanem. Bubinek je rozkmitan

tlakovou vinou a jeho pohyb ptfenasi dale sluchové kustky. [6, 12, 16]

3.1.3 Vnitini ucho

Vnitini ucho je wulozeno v pyramidé spankové  kosti.
Sklada se z kosténého labyrintu, uvniti kterého je blanity labyrintu
a blanity hlemyzd. Obsahuje také rovnovazné Ustroji. Prostor mezi kosti
a blanitou ¢asti vypliluje tekutina, kterou nazyvdme perilymfa.
Uvnitf lanitého labyrintu a blanitého hlemyzd¢ je tekutina nazyvana
endolymfa. Kostény labyrint obsahuje okénko ptredsinové a okénko
hlemyzdove, pomoci kterych komunikuje se sttedouSim.
Hlemyzd obsahuje vlastni smyslové ustroji — tzv. Cortiho organ.

Ten pfeménuje zvukové vlny, pifendSené perilymfou a endolymfou,
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na nervové vzruchy pomoci smyslovych vlaskovych bunék. Tyto vzruchy
jsou ptendSeny sluchovym nervem do mozku. Funkce vnitfniho ucha je

také udrzovani rovnovahy. [6, 12, 16]
3.2 Vnimani zvuku

U zvuku rozliSujeme také urcité vlastnosti. Patii mezi né hlasitost,

vySka a barva. Lidsky vjem sluchu je vymezen intenzitou zvuku,

ktera odpovida hlasitosti. Frekvenci odpovida vyska tonu a frekvenénimu
slozeni akustické viny odpovida barva téonu. Zvuky, které u posluchace
vyvolaji sluchovy vjem, muzeme zafadit do tzv. sluchového pole.
Sluchové pole, které je pro kazdého ¢lovéka individudlni, mizeme vidét

na obrazku 3. [3, 4]
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Obrazek 3: Sluchové pole [24]
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3.2.1 Hladina hlasitosti

Lidské ucho vnima intenzitu zvuku jinak na riznych frekvencich,
proto zavadime veli¢inu hladina hlasitosti L,. Jednotkou je bezrozmérny
fon [Ph]. Pro toén frekvence 1 kHz je hodnota hladiny hlasitosti rovna
hodnoté hladin¢ akustického tlaku. Tento tén je referencni. Pro ostatni
frekvence je nutno hladinu hlasitosti porovnat s referencnim tdénem.
Vztah mezi vniménim hlasitosti a hladinou intenzity =ziskdme tak,
ze na zkoumané frekvenci bud zesilime, nebo zeslabime intenzitu
a porovhame ji s referenénim ténem. Vysledny graficky vztah
mezi hladinou hlasitosti a hladinou intenzity zvuku nazyvame
Barkhausenovy kfivky stejné hlasitosti. Na obrazku ¢. 4 muzeme vidét,
ze hodnoty intenzity a hlasitosti si odpovidaji pouze pfi frekvenci 1000

Hz, pro niz8i a vys$§i frekvence je pfi stejné hodnot€ intenzity vjem niZsi.

[2, 11, 14]
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Obrazek 4: Ktivky stejné hlasitosti [11]
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3.2.2 Hlasitost

M¢étfeni ukézala, Zze hladina hlasitosti nevyjadfuje pfesné
fyziologické vnimdani lidského ucha. Zavadime tedy dalSi veli¢inu,
kterou nazyvame hlasitost N s bezrozmérnou jednotkou 1 [son].
Zvuk o hladin¢ hlasitosti 40 Ph odpovida hlasitosti 1 sonu. Pro hlasitost

plati vztah:

Lp—40

N =2 10 (10)

Takto definovana veli¢ina hlasitosti ma tu vlastnost, ze pokud

se zvuk jevi dvakrat hlasitéj$i nez druhy, je také vyjadien dvojnasobnou

hodnotou hlasitosti. [7, 14]

3.2.3 Casové a frekven¢ni maskovani

Pokud se pfed nebo po hlasitém ténu ozve ton s mens$i hlasitosti,
je vnimani méné hlasitého tonu potlaceno. Tén je samoziejmé piehlusen
I v pfipadé, ze zazni oba tony nardaz. Stejné muize byt pro clovéka
problém rozlisit dva frekvenén¢ podobné tony. Hluk je proto problémem
I Vv pracovnim prostfedi, kde jsou potieba zaznamenavat akustické

signaly a rozliSovat mluvené slovo. [11, 14]

3.3 Pusobeni hluku na ¢lovéka

Clovék se neciti dobfe v prostfedi nezvykle tichém, ani v prostiedi
hluéném. Hodnoty kolem 20 dB vétSina lidi hodnoti jako hluboké ticho.
Pfijemné tiché prostfedi se pohybuje v hladiné hlasitosti okolo 30 dB.
Nad 30 dB ptsobi hluk na nervovy systém a psychiku. Od 60 dB
se zacinaji projevovat nepfiznivé UcCinky, které ovliviluji vegetativni
reakce. Hodnoty nad 85 dB zpusobuji trvaly posun sluchového prahu,
coz vede K pozdéjsi ztraté sluchu. Pfi 130 dB vyvolava hluk bolest
ve sluchovém organu a muze posSkodit tkan. Dilezité je také posoudit,
jak dlouho se ¢lovék v prostiedi zdrzuje a casovy prubéh hluku.
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Pobyt v prosttedi s hodnotou Ly = 70 dB po dobu 256 hodin ma stejny
ucinek jako pobyt v prostiedi s hodnotou L, = 100 dB po dobu 15 minut.
Pierusovany hluk je ruSivéjsi, nez ekvivalentni hluk ustaleny, kdy je

pozornost strhavana na kazdy novy impulz. [1, 11]

3.3.1 Spektralni sloZeni a frekvence v souvislosti s pusobenim na ¢lovéka

Spektralni slozeni zvuku ma na c¢lovéka ruzné ucinky. HIluk
s Sirokou paletou frekvenci ma vliv na ob¢hové funkce, uzkopasmovy
a vysokofrekvenéni pusobi spiSe pronikavé a ruSivé a zpusobi
jednoduseji sluchové ztraty, nez zvuk Sirokopasmovy. Vliv na uGcinky
maji také rtzné frekvence. Hluk s frekvenci nad 2 kHz je povazovan
za Skodlivéjsi, nez hluk s frekvencemi pod 1 kHz. Je ovSem zndmo,
ze pokud jsou ve spektru pfitomny zaroven s vysokymi frekvencemi

I nizké frekvence, zhorSuji pisobeni vysokofrekvenc¢niho hluku. [23]

3.3.2 Specifické ucinky na sluch

Sluch ma schopnost adaptace, tedy pfizplsobeni citlivosti sluchu
na razné podnéty. Z pocatku jsou zmény na Cortiho orgdnu vratné,
doCasné posunuti sluchového prahu trva nékolik hodin aZz dni,
ovSem pfi dlouhodobém a <castém pusobeni hluku ztraceji bunky
vzru$ivost a zanikaji. Jednd se tedy o trvaly posun sluchového prahu.
K posunu sluchového prahu dochéazi i fyziologicky s vékem. K akutnimu
poskozeni dochazi ptfi pusobeni tfesku, vybuchu, nebo jiného nahlého
zvuku z bezprostifedni blizkosti. Pfi 130 dB muze dojit k ruptufe
bubinku, poSkozeni Cortiho orgdnu, ¢i membran vnitiniho ucha. Pfiznaky
mohou byt pocit zalehnuti ucha, piskdni az nedoslychavost. U lehkych
poskozeni, se mize vSe vratit do normalu po nékolika dnech, u tézkych

poskozeni dlouhodob¢ ptetrvavaji Selesty a pocity nestability. [18, 23]
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3.3.3 Systémové ucinky

Systémové ucinky zasahuji vegetativni funkce a ob&hovy systém.
Reakce souvisi se stresovou a emocionalni reakci téla na nebezpeci,
které hluk evokuje. Metabolicky je nejztfetelnéji patrno vyplaveni
hoi¢iku z intracelularniho prostoru do krve. To se projevuje
napf. hypotonii svalstva. Pfi pravidelném pusobeni hluku dochazi
k dlouhodobému poklesu intracelularniho Mg a v extrémnich ptipadech
ke ztratam hmotnosti v dusledku odbouravani bunék. Nedostatek
intracelularniho hofc¢iku v srde¢ni svaloviné ma za nésledek zvySeni
produkce hormont z nadledvin, konkrétné noradrenalinu, ktery zvysuje
srde¢ni frekvenci a zvySuje krevni tlak. Pfi plGsobeni hluku dochdzi také

k vzestupu krevniho cukru a zvysSeni hladiny inzulinu v krvi. [18, 23]

3.3.4 Vliv hluku na smyslové vnimani, motoriku, vykonnost a emoce

Informace pfijaté sluchem jsou vnimané silnéji, nez jiné smyslové
podnéty. Pod vlivem hluku dochézi k omezeni pozornosti a zuzeni
zorného pole. Byla zjisténa také souvislost se zhorSenou schopnosti
jednoduchych motorickych funkci, souvisejici s omezenou zrakovou
a motorickou orientaci. Hluk také ovliviiuje svalovy tonus a zpusobuje

hyperreflexii.

Vykonnost je ovliviiovana individualné a zalezi na druhu
vykonavané prace. U osob vykonavajicich dusevné naro¢nou praci a osob
s rychlymi reakcemi na podnéty doSlo ke sniZzeni vykonosti.
U pracovnikli vykonévajicich duSevné nenaro¢nou a monotonni praci,
nebo osob s pomalou reakci na podnéty, doSlo ke zvySeni vykonosti.
Hluk miZze mit tedy negativni 1 pozitivni vliv na vykonnost.
U monotonnich ¢innosti ma budici charakter, zatimco u intelektualné
naronych praci dochdzi ke snizeni vykonnosti. Hluk piisobi negativné
po emocionalni strance, kdy Casto zplsobuje rozmrzelost, podrazdénost

a muze vyvolat az agresivni chovani. [18, 23]
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4. Nemoci z povolani zpiisobené hlukem

Nemoci z povolani jsou takovd onemocnéni, kterda vznikla
nepfiznivym puasobenim Skodlivych vlivi v pracovnim prostiedi,
podle natizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., Nafizeni vlady, kterym se stanovi
seznam nemoci z povolani, 1ze uznat onemocnéni jako nemoc z povolani
tehdy, pokud je vyjmenovano v seznamu povolani a vzniklo za podminek
uvedenych Vv seznamu nemoci z povolani. Nemoc zpiasobena hlukem
a podminky vzniku jsou obsazeny v Kapitole II — Nemoci z povoléani
zpusobené fyzikalnimi faktory, polozka ¢.4 — Percep¢ni kochledrni vada

sluchu zpusobena hlukem. [22]

4.1 Uznani nemoci z povolani

O uznani nemoci z povolani rozhoduje podle zakona ¢.373/2011
Sb., O specifickych zdravotnich sluzbach, urcené stfedisko nemoci
z povolani, kde musi byt pacient vySetfen. Pracovni podminky vzniku
onemocnéni zjiStuje krajskd hygienickd stanice. Vznik nemoci
Z povolani musi c¢asové 1 vécné odpovidat konkrétnimu povolani
U zaméstnavatele a musi splitovat urcity stupeil zavaznosti. Na zéakladé
zhodnoceni vSech faktort stfedisko sestavi hlaSeni o nemoci z povolani
a rozeSle je na potfebnd mista jako naptiklad lékati, zaméstnavateli,
postizenému atp. Pokud se vznik nemoci z povolani neprokaze, stfedisko

vyda zamitavy posudek. [22]

4.2 Dopady pro zaméstnance a povinnosti zaméstnavatele

Pokud je zaméstnanci uznana nemoc z povolani a nemiZe jiZ danou
praci vykonavat, je zaméstnavatel povinen podle zakona ¢.262/2006 Sh.,
Zakonik prace, doplacet rozdil mezi pfijmem pfed nemoci a po jejim
vypuknuti, tj. poskytnout nahradu za =ztratu na vydélku, bolestné
a proplatit naklady spojené s 1éEbou. Pokud zaméstnanec pozbyl

zdravotni zplsobilost vykondvat praci, kterd zapfic¢inila nemoc
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z povolani, je mu zaméstnavatel povinen nabidnout jinou praci
a doplacet rozdil ve vydélku. Pokud =zaméstnavatel neni schopen
nabidnout zaméstnanci jinou praci, musi dojit k rozvazani pracovniho
poméru se zaméstnancem a zaméstnavatel je povinen poskytnout
odstupné ve vysSi dvanactindsobku primérného vydélku. Zaméstnavatel

ma povinnost byt proti takovéto situaci pojistén. [22]

4.3 OhroZeni nemoci z povolani

Ohrozeni nemoci z povolani jsou minény podle § 271 zakoniku
prace zmény zdravotniho stavu, které nedosahuji rozsahu poskozeni
nemoci z povolani, av8ak vznikly v pracovnich podminkach. Jedna se
tedy o prevenci. Pro uznani plati stejny postup jako pro uznani nemoci
Zz povolani, jsou vSak nastavena jina kritéria. Zaméstnanec musi
zpravidla pfestat vykondvat svoji profesi a zaméstnavatel mu musi
doplatit rozdil vydélku, pokud je preveden na méné kvalifikované
pracovni misto. Zaméstnavatel je povinen respektovat doporuceni lékarte.

[22]

4.4 Fowlerovo hodnoceni ztraty sluchu

Dr. E. Fowler navrhl hodnoceni ztraty sluchu v procentech, podle
2 kHz, kde uUplnou ztratu tohoto kmito¢tu hodnotil 40 %.
Druha nejvyznamnéj$i je v tomto hodnoceni frekvence 1 kHz, ktera je
hodnocena jako 30% ztrata. Uplnym ztratdam na frekvencich 500 Hz
a 4 kHz prtitfadil kazdé po 15 %. Za 100% hluchotu povazoval ztratu
sluchu rovné hodnoté 95 dB. Pro hodnoceni sluchovych zmén jsou
zakladem audiogramy. Z nich lze vypocitat limitni hodnota sluchové

ztraty, kterd pro velmi agresivni hluk ¢ini 1,5 dB za rok. [13]
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4.5 Nemoc z povolani zptisobena hlukem

Nemoci z povoldni zplsobenou hlukem je vétSinou percepcéni
kochlearni vada sluchu. Za hranici poruchy sluchu pro uznani
nemoci povolani se u osob mladsich 30 let povazuje ztrata 40% dle
Fowlera. U osob nad 30 let se hranice zvySuje o 1 % za kazdé 2 roky
véku. U pracovnikd nad 50 let je za poruchu sluchu povazovano 50 % dle
Fowlera. Jako kritéria pro uznani ohroZeni nemoci z povolani jsou
uvedené hodnoty ztraty sluchu snizeny o 10 %. Akutni traumata jsou
vV pracovnim prostifedi nezvykld, ale mohou se objevit jako nasledek

silnych impulzi.

Dlouhodoby a opakovany pobyt v prostiedi, kde Ly.qgn pifekracuje
hodnotu 85 dB, mtze vést k chronickému posSkozeni sluchu.
Typicky zac¢ina poSkozeni okolo frekvence 4 kHz. Z pocatku pacient
ztratu ptiliS nevnimad, protoze pro mluvenou komunikaci neni frekvence
4 kHz vyznamna. VétSinou si ji zaéne uvédomovat aZz pozdéji, kdyz jsou
postizeny 1 jiné frekvence. Diagnézu uréujeme pomoci
otorhinolaryngologického vySetieni a opakovaného audiometrického
vySetieni, kde je vyhodnocovan audiogram. Pfi vySetfeni jsou poustény
zvuky o urcitych frekvencich a s urcitou intenzitou. Pacient popisuje,
kdy je schopen zvuk slySet a podle toho =zaznamename kfiivku.
Poskozeni sluchu je dozivotné nevratné a nelze jej ovlivnit Zadnou

znamou lé¢bou. Postizeni je pouze kompenzovano naslouchadly. [20, 21]

4.6 Prevence poskozeni sluchu

Kvili nevratnym poSkozenim a nemoZnosti adaptovat se na hluk

je prevence nejdulezitéjSim a nejucinnéj§im faktorem pfi pokusech

0 eliminaci nemoci z povolani zpisobenych hlukem. [18]

37



4.6.1 Prevence pomoci zaiazeni praci do jednotlivych kategorii

Dle paragrafu 37 zakona ¢. 258/2000 Sb., O ochrané vefejného
zdravi, je zaméstnavatel povinen do 30 dnG od zahdjeni praci provést
souhrnné hodnoceni urovné zatéze u jednotlivych praci faktory
rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité pracovnich podminek
a zaradit prace do kategorii 1 - 4 v souladu s vyhldaskou 432/2003 Sb.,
kterou se stanovi podminky pro zatazeni praci do kategorii, limitni
hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéra
biologického materidalu pro provedeni biologickych expozi¢nich testi

a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli.

Do kategorie prvni se zafazuji prace, pfi nichz podle soucasného
poznani, neni pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi. Do kategorie
druhé se zatazuji prace, pfi nichz podle soucasné¢ho poznani,
lze o¢ekavat jejich nepfiznivy vliv na zdravi pouze vyjimeéné zejména
u vnimavych jedincti. Jednd se o prace, pfi nichz nejsou piekraovany
hygienické limity faktori pracovnich podminek. Do kategorie druhé
rizikové (2R), jsou zatazeny prace, pii kterych je dosahovano hrani¢nich
hodnot a nelze jednoznaéné uréit, jestli ptekracuji hygienické limity.
Do kategorie tfeti se =zafazuji prace, pfinichz jsou piekradovany
hygienické limity faktord hygienickych podminek a pro ochranu zdravi
osob, je nutné pouzivat ochranné zdravotni prostfedky, organizacni
a jinad ochranné opatfeni. Do kategorie ¢tvrté se zatazuji prace, u nichz je
vysoké  riziko  ohroZeni = zdravi,  které nelze zcela  vyloucit

ani pfi pouzivani dostupnych a pouzitelnych ochrannych opatieni.

Z hlediska faktoru hluku se prace zafazuji do kategorie 1 — 4,
pficemZ hygienicky limit ustdleného a proménného hluku na pracovisti
Laeqsnje 85 dB dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., O ochrané zdravi
nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci. Do kategorie druhé a druhé
rizikové jsou zafazeny prace, u kterych jsou osoby exponovany Lpeqsh
v intervalu od 80 dB do 84,9 dB a Spitkové hodnoté L¢peak V intervalu
od 130 do 139,9 dB. Do kategorie tfeti jsou =zafazeny prace,

u kterych jsou osoby vystavovdny hluku Lpeqsn V intervalu od 85 dB
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do 105 dB a $pickova hodnota L¢peakje v intervalu od 140 dB do 150 dB.
Do kategorie c¢tvrté, tedy nejrizikovéjsi, jsou zafazeny povolani,
U kterych Leqgn pfekracuje 105 dB a Spi¢kova hodnota L¢peak S€ pohybuje
nad hodnotou 150 dB. Do ¢tvrté kategorie se dale fadi prace, u kterych je
prokazatelna ztrata sluchu o vice nez 1 dB za rok, bez ohledu na hlukova

méfeni. [22]

4.6.2 Technicka opatieni prevence

Dle zakoniku prdce mé& zaméstnavatel povinnost zabyvat se
snizenim emise hluku stroji a zafizeni, tedy snizeni akustické energie,
Kterou vysila zdroj do okoli. Tato opatfeni jsou ze zdravotniho hlediska
nejucinnéjsi, ovSem je nutno zahrnout tento pozadavek pfimo na vyrobce
zatizeni, kterd hluk zplsobuji, nebo je alesponn vybavit protihlukovym
krytem. Také je nutné spravné projektovani pracovnich prostoru,
tim dojde k eliminaci negativnich prostorovych akustickych jeva a pokud

mozno oddé€leni pracovnikt od zdroje hluku. [18]

4.6.3 Organizace prace a individualni ochrana

Pokud technickymi opatfenimi nelze snizZit Leqgn pod hygienicky
limit, je zamé&stnavatel povinnen provést opatieni na ochranu zdravi
zaméstnancl. Tato opatfeni se tykaji rotace pracovnikll na rizikovych
a nerizikovych pracovnich pozicich a zavedeni povinnych
bezpecnostnich ptestdvek. Prvni patnédctiminutova piestavka musi byt
zatfazena po maximdlné dvou hodindch od =zapoceti préce.
Nasleduji desetiminutové  prestavky, které  jsou  uskutecfiovany
v intervalech po dvou hodinach prace. Posledni desetiminutova piestavka
musi byt zatfazena minimdlné hodinu pfed ukonenim smény. Po dobu
pfestdvek nesmi byt zaméstnanec exponovan hladindm piekracujicim

povolené limitni hodnoty.
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Dale musi zaméstnavatel poskytnout zaméstnanci osobni ochranné
pracovni pomicky pro ochranu sluchu (OOPP). Mezi OOPP patii
napft. zatkové chrani¢e, muslové chranice, akustické ptilby a chranice
sluchu s elektronikou, ktera eliminuje uréité frekvence. OOPP musi
utlumit Leqna takovou hodnotu, ktera neptfekracuje mezni hodnoty
stanovené piredpisem. Kazdy prostiedek musi byt oznafen stupném

utlumu hluku a indexem komfortu.

4.6.4 Preventivni lékarské prohlidky

Zaméstnavatel je povinen u zaméstnanci vykondvajici rizikovou
praci v hluku zajistit vstupni a preventivni Iékaiské prohlidky, jejichz
napli a Cetnost je dana vyhlaSkou ¢. 79/2013 Sb., O pracovné lékatskych
sluzbach a nc¢kterych druzich posudkové péce. U vstupni prohlidky lékat
provede zakladni vySetfeni, ORL vySetfeni, prahovou toénovou
audiometrii a vyhodnoti mird ztraty sluchu podle Fowlera.
Periodické prohlidky se u rizikovych praci kategorie tfeti provadéji
jednou za dva roky a u kategorie ¢tvrté jednou za rok. Lékaf provede
pfi periodické prohlidce stejna vySetfeni jako pti vstupni prohlidce. [18,
20, 22]
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Prakticka ¢ast

5. Statistické zpracovani dat

Cilem prace je zhodnoceni vyvoje expozice hluku v pracovnim
prostfedi, zhodnoceni vyvoje poctu nemoci z povolani zplsobenych
nadmérnou expozici hluku a zhodnoceni efektivity protihlukovych
opatifeni v pracovnim prostiedi od roku 2006 do roku 2016. Data jsou
ziskana z Registru nemoci z povolani Statniho =zdravotniho dustavu

a Registru rezortu zdravotnictvi.

5.1 Cile a hypotézy
Cile:

o Zjistit, zda doSlo ke =zvySeni pocltu exponovanych hlukem

vV pracovnim prostiedi v rizikovych kategoriich 2R, 3 a 4.

e Zjistit, zda doSlo ke zvySeni poftu nemoci z povolani zplsobenych

hlukem.
e Zjistit, zda jsou G¢inna preventivni opatfeni na ochranu zdravi.

e Porovnat pocet exponovanych zaméstnancl rizikovym faktorem
hluku s celkovym poctem zaméstnancl vystavenych

vSem rizikovym faktorm v pracovnim prostiedi.

e Porovnat, ktera odvétvi pruimyslu jsou v nejvétsim riziku hluku.
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Hypotézy:
e Hypotéza I:

o HO: DoSlo k celkovému zvySeni poctu osob v riziku hluku
v kategoriich 2R, 3 a 4

o Ha: Nedoslo k celkovému zvySeni poc¢tu osob v riziku hluku
v kategoriich 2R, 3 a 4

e Hypotéza 2:

o Ho: Doslo ke zvysSeni pocCtu nemoci z povolani zpisobenych

hlukem

o Ha: NedoSlo ke zvySeni pocétu nemoci z povolani

zpusobenych hlukem
e Hypotéza 3:

o Ho: Pocet nemoci z povolani neodpovida nartstu poctu osob
Vv riziku a ochrannd opatfeni proti hluku jsou dostatecné

udinna

o Ha: Pocet nemoci z povolani odpovida narlstu poctu osob
vV riziku a ochrannd opatfeni proti hluku nejsou u¢€inné;jsi

nez vV minulosti
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5.2 Charakteristika zkoumanych vzorku dat

Data tvofri

osoby v riziku vzniku nemoci z povolani

a osoby

postizené nemoci z povolani v Ceské republice od roku 2006 do roku

2016. Data jsou zpracovana pomoci funkci programu Microsoft Office

Excel.

5.2.1 Osoby v ohroZeni nemoci z povolani v§emi rizikovymi faktory

Tabulka 1: Osoby v riziku vsech faktora

Osoby v riziku Nemoci z povolani
Pohlavi Kategorie prace Pohlavi

Rok | Muzi | Zeny [ Celkem| 2R 3 4 | Muzi | Zeny | Celkem
2006 328999 | 130457 | 459456 | 60132 | 384086 | 15238 | 662 | 488 1150
2007 347320 | 137565 | 484885 | 63214 | 405528 | 16143 | 706 | 522 1228
2008 355930 | 138567 | 494497 | 65621 | 412318 | 16558 | 719 608 1327
2009 361877 | 140323 | 502200 | 66099 | 420296 | 15805 | 696 | 549 1245
2010 | 366519 | 142450 | 508969 | 67860 | 424866 | 16243 | 691 | 545 1236
2011 | 372938 | 146101 | 519039 | 69635 | 433261 | 16143 | 711 | 499 1210
2012 | 379063 | 149983 | 529046 | 70876 | 441911 | 16259 | 646 | 396 1042
2013 387806 | 154831 | 542637 | 72624 | 454169 | 15844 | 603 380 983
2014 | 392155 | 157346 | 549501 | 74043 | 459819 | 15639 | 666 548 1214
2015 | 383006 | 155336 | 538342 | 72490 | 451706 | 14146 | 606 | 429 1035
2016 368675 | 152872 | 521547 | 67863 | 439713 | 13971 | 654 | 588 1242
| Pramér | 367663 | 145085 | 513647 | 68223 | 420788 | 15635 | 660 | 505 | 1174

V tabulce 1 muzeme vidét pocet osob vykonavajicich rizikové

prace a pocet postizenych, u kterych byla uzndna nemoc z povolani,

kterou mohl zpusobit jakykoli faktor rizika. Vidime, Ze pocéet nemoci

Z povolani je oproti pocCtu pracovniki Vv riziku minimdalni. Data nemaji

extrémni

znazornéni bylo tedy mozné vyuzit aritmetického priméru.

hodnoty maxima

a minima,

pro zjednoduSeni

grafického
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5.2.2 Osoby v riziku nemoci z povolani zptisobenych faktorem hluku

Tabulka 2: Osoby v riziku hluku

Osoby v riziku

Nemoci z povolani

Pohlavi Kategorie prace Pohlavi
Rok MuZi Zeny | Celkem 2R 3 4 | Muzi| Zeny | Celkem
2006 212735 | 44596 | 257331 | 26267 | 229359 | 1705 | 20 2 22
2007 226155 | 46016 | 272171 | 27725 | 242478 | 1968 | 24 1 25
2008 232177 | 45963 | 278140 | 28492 | 247565 | 2083 | 18 1 19
2009 235071 | 45172 | 280243 | 28255 | 250008 | 1980 | 22 0 22
2010 236793 | 43757 | 280550 [ 28430 | 250131 | 1989 | 14 2 16
2011 238431 | 42985 | 281416 | 28967 | 250482 | 1967 | 15 0 15
2012 241979 | 42804 | 284783 | 29088 | 253496 | 2199 | 11 0 11
2013 248300 | 42539 | 290839 | 29251 | 259717 | 1871 | 12 1 13
2014 250468 | 42543 | 293011 | 29579 | 261537 | 1895 | 15 2 17
2015 244558 | 41259 | 285817 | 28817 | 255040 | 1960 | 9 2 11
2016 237188 | 39357 | 276545 | 27473 | 246937 | 2135 | 14 0 14
Priumér | 236714 | 43363 | 280077 | 28395 | 249705 | 1977 | 16 1 17

V tabulce 2 miuzeme vidét pocet pracovniki ohrozenych nemoci

Zz povolani zptisobenou hlukem. Oproti tabulce 1 je v zde jesté vétsi

rozdil

Data nemaji
grafického znazornéni bylo tedy také mozné pouziti

pruméru.

mezi

po¢tem osob v riziku

a poltem nemoci

z povolani.

extrémni hodnoty maxima a minima, pro zjednoduSeni

aritmetického
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5.2.3 Srovnani obou vzorkii dat podle pohlavi

Osoby v riziku vSech faktori - pohlavi

EMuzi =Zeny

Graf 1: Prumérné rozlozeni osob v riziku vSech faktori podle pohlavi

Osoby v riziku hluku - pohlavi

MMuzi ©Zeny

Graf 2: Prumérné rozloZeni osob v riziku hluku podle pohlavi

Veskeré nemoci z povolani - pohlavi

MMuzi ©Zeny

Graf 3: Pramérné rozlozeni osob postizenych nemoci z povolani

zpusobenou jakymkoli faktorem podle pohlavi
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Nemoci z povolani zpusobené hlukem -
pohlavi

EMuzi =Zeny

6%

Graf 4: Pramérné rozlozeni 0sob postizenych nemoci z povolani

zpusobenou hlukem podle pohlavi

V grafech 1, 2, 3 a 4 vidime, ze v celkovém poctu osob v riziku
vzniku nemoci z povolani bylo od roku 2006 do roku 2016 prumérné 28
% zen a 72 % muzi. Mizeme konstatovat, Ze muzi jsou ve vétSim riziku
vzniku nemoci z povolani. V celkovém poctu postizenych nemoci
Z povolani je primérné 43 % zen a 57 % muzl a rozdil mezi pohlavimi se
oproti riziku vzniku vyrazné zmenSil. U pracovnikd ohrozenych hlukem
bylo v riziku primérné 85 % muza a 15 % zen. Muzi jsou v pracovnim
prostfedi ohrozeni hlukem podstatné vice neZz Zeny a rozdil
mezi pohlavimi se u postizenych nemoci z povolani zpisobenou hlukem
nezmenS$il, ale naopak zvysil. Postizenych je 94 % muzt a 6 % zen.
Muzi jsou tedy ve vétSim riziku a jsou nachylnéjsi ke vzniku nemoci

z povolani zpisobené hlukem.
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5.2.4 Srovnani podle kategorizace prace

RozloZeni podle kategorie prace

H2R @3 14

3%

\

Graf 5: Primérné rozlozeni pracovnikl V riziku vSech faktort podle

kategorie prace

RozloZeni podle kategorie prace - hluk
H2R ®3 w4

1% 10%

Graf 6: Prumérné rozloZzeni pracovniki Vv riziku hluku podle kategorie

prace

Z grafu 5 mlZeme vycist, Ze se prumérné 84 % pracovnikl
ohrozenych vSemi faktory nachazi v kategorii rizika 3, kde jsou
pifekracovany hygienické limity. Nasleduje kategorie 2R, tedy prace
u kterych je dosahovano limitnich hodnot, a nejméné¢ osob se nachdzi
v kategorii 4, kde nelze vyloucit poSkozeni sluchu i pfi pouzivani
ochrannych pomicek. U rizika hluku se v kategorii 3 nachazi primérné

89 % pracovniki, v kategorii 2R 10 % pracovnikd a v kategorii 4 pouhé
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1 %. V kategoriich 3 a 4, kde jsou prokazatelné piekracovany limitni

hodnoty hlukové zatéze, se tedy nachazi 90 % osob.

Vyznamnou metodou zmenSeni pocétu nemoci z povolani,
je omezovani expozice hluku, proto by v budoucnu v ramci praxi mélo
vV ramci prevence dochéazet v idealnim pfipad¢é ke snizovani celkového
poctu osob v riziku, anebo alespon k pokusim o to, aby se co nejvice
osob v riziku nachéazelo v kategorii 2R, tedy v kategorii rizika,
kde se expozice pouze blizi limitnim hodnotdm a je tedy men$i Sance

vzniku nemoci z povolani.

5.2.5 Srovnani vybranych primyslovych obori podle poé¢tu osob v riziku hluku

Tabulka 3: Srovnani vybranych primyslovych obort v riziku hluku

Obor ¢innosti Pocet osob v riziku
T¢zba a uprava Cerného a hnédého uhli 10147
Vyroba potravinarskych vyrobki 7358
Vyroba textilii 6886
Zpracovani dfeva 14975
Vyroba pryzovych a plastovych vyrobki 12797
Vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobki 9517
Vyroba zakladnich kovil, hutni zpracovani kovi, slévarenstvi 21410
Vyroba kovovych konstrukei a kovodélnych vyrobki 39345
Vyroba strojli a zatizeni 21822
Vyroba motorovych vozidel 24136
Stavitelstvi 19606
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Srovnani primyslovych obort

Stavitelstvi

Vyroba motorovych vozidel

Vyroba stroju a zatizeni

Vyroba kovodélnych vyrobkd

Hutni zpracovani kovd, slévarenstvi
Vyroba nekovovych minerélnich vyrobku
Vyroba pryzovych a plastovych vyrobki
Zpracovani dfeva

Vyroba textilii

Obory

Vyroba potravinarskych vyrobkd
TéZzba a Uprava ¢erného a hnédého uhli

0 10000 20000 30000 40000

Pocet osob

Graf 7: Srovnani poctu osob vystavenych hluku ve vybranych oborech

prumyslu

V tabulce 3 a grafu 7 muazeme vidét 11 pramyslovych obori
S nejveétsim poctem exponovanych osob riziku hluku. Jedna se hlavné
0 obory, kde dochazi k pouzivani ptiru¢nich stroja, tézkych stroju,
montaznich linek a k tézbé. Nejvice osob ohroZzenych hlukem bylo
v oboru vyroby kovodélnych vyrobku (39 345). Data jsou platna
k 31.12. 2016 a byla ziskdna z Registru nemoci z povolani Statniho
zdravotniho ustavu. V ramci prevence je zde moznost vétSiho sledovani

vybranych odvétvi primyslu z hlediska dodrzovani protihlukovych

a preventivnich opatfeni.
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5.3 Analyza nemoci z povolani

Tabulka 4: Procentualni vyjadifeni poc¢tu osob v riziku hluku a poctu

nemoci z povolani

Pocet
Osoby v nemoci z
riziku povolani -
Rok hluku % hluk %

2006 459456 257331 | 56,008 1150 0,250 22 0,009
2007 484885 272171 | 56,131 1228 0,253 25 0,009
2008 494497 278140 | 56,247 1327 0,268 19 0,007
2009 502200 280243 | 55,803 1245 0,248 22 0,008
2010 508969 280550 [ 55,121 1236 0,243 16 0,006
2011 519039 281416 | 54,219 1210 0,233 15 0,005
2012 529046 284783 | 53,830 1042 0,197 11 0,004
2013 542637 290839 | 53,597 983 0,181 13 0,004
2014 549501 293011 [ 53,323 1214 0,221 17 0,006
2015 538342 285817 | 53,092 1035 0,192 11 0,004
2016 521547 276545 | 53,024 1242 0,238 14 0,005
! 280077 | 54,581 ; 17 0,006

Pocet osob v riziku

600000

500000

400000

300000 m Osoby v riziku

m Osoby v riziku hluku
200000

100000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 8: Srovnani poctu osob v riziku
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Pocet nemoci z povolani
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Graf 9: Srovnani po¢tu nemoci z povolani

V tabulce 4 mizeme ve druhém sloupci vidét celkovy pocet osob
vV riziku vsech faktord vzniku nemoci z povolani a ve ¢tvrtém sloupci
procentualni vyjadieni poctu osob v riziku hluku z celkového poctu
pracovnikd v riziku. V Sestém sloupci vidime, u kolika procent
postiZzenych vznikla nemoc z povolani, zplUsobend vSemi faktory.
V poslednim sloupci vidime procentualni vyjadieni pocétu postizenych
nemoci z povoladni z celkového poctu pracovnikd ohrozenych hlukem.
Z tabulky 4 a grafi 8 a 9 je zfeymé, Ze hluk je velmi rozSifeny rizikovy
faktor. Primérné bylo faktorem hluku ohrozeno 54 % vSech pracovniki
v riziku. Nemoc z povolani byla diagnostikovana pouze u 0,23 % osob
vV riziku. I pfes vyznamnost poctu osob ohrozenych hlukem se nemoc
Z povolani zplsobend hlukem projevila pouze u 0,003 % ze vSech osob
vriziku a u 0,006 % osob zpoc¢tu pracovnikd riziku hluku.

Ptedpokladame tedy ucinnost protihlukovych opatieni.

51



5.4 Pouzité statistické testy

e Sharpiriv — Wilklv test normality

Test ovéfuje, zda vybér dat ma ¢i nemd& norméalni rozdéleni.
Nulova hypotéza Ho ftika, Ze empirické a normalni rozdéleni
se statisticky vyznamné nelisi. Pokud je p-hodnota mens$i, nez zvolena
hladina vyznamnosti (a = 0,05), odmitame Ho a data tedy nemaji
normalni rozdéleni. Pokud je p-hodnota vice nez a, pfijimame Ho a data

maji normalni rozdéleni. [17]

e Korelace

Korelace urcuje vzdjemny vztah mezi dvéma vybéry dat normdalniho
rozdéleni. Pokud se prokdZze korelace mezi dvéma veli¢inami, veli€iny
na sobé pravdépodobné zdviseji. ZjisStujeme vzéadjemny linedrni vztah
mezi veli¢inami. Miru korelace urcCuje korelaéni koeficient r,
ktery se pohybuje v intervalu od -1 do 1. Kdyz je korelaé¢ni koeficient
roven -1, veli¢iny maji zcela nepfimou zavislost, tedy pokud se zmensi
prvni veli¢ina, druha se zvétsi. Pokud je korelacni koeficient roven 1,
veli¢iny maji zcela pfimou zavislost, tedy pokud se zvétsi jedna veli€ina,

zvétsi se 1 druha.

e Jednoduchd regresni analyza

Pomoci jednoduché regresni analyzy hledame regresni funkci
y = f (x), pomoci které ur¢ime model zavislosti. Zavislost muze byt
napft. linearni, kvadraticka, exponencialni atp. V tomto pfipadé byla
pouzita linearni regrese k aproximaci hodnot ptimkou. Pfimku vyjadiime
rovnici y = ax + b, u které hledame koeficienty a a b, které ziskame

pomoci metody nejmensSich ¢tverct.
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5.5 Diskuze

Pocet 0sob v riziku hluku
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Graf 12: Vyvoj poctu osob v riziku hluku

V roce 2006 byl pocet pracovnikl v riziku 212 735, coz je také
nejméné z celého obdobi, v roce 2016 bylo v riziku 276 545 osob, coz je
ptiristek 0 24 453 pracovnikidl (o 11 %). V roce 2014 dosahl pocet osob
v riziku maxima 293 011. Uz z grafu vidime, ze doS§lo k navySeni poctu
0sob v riziku hluku na pracovisti, miZeme ovSem konstatovat,
ze V letech 2015 a 2016 dochéazi oproti roku 2014 k mirnému poklesu.
Celkovy narist miZeme ovéfit pomoci jednoduché linearni regrese,
kdy je aproximovana pitimka y = 2007x + 268039 stoupajici.
U Hypotézy 1 potvrzujeme Ho, tedy Ze doslo ke zvysSeni poctu osob

v riziku hluku a zamitame Ha.
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Pocet nemoci z povolani zpusobenych

hlukem
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Graf 13: Vyvoj po¢tu nemoci z povolani zpiasobenych hlukem

V grafu 13 mizeme vidét, Ze pocet nemoci povolani je v roce 2016
menS$i (14), nez v roce 2006 (22). V roce 2016 doSlo tedy oproti roku
2006 k poklesu o 8 postizenych (o 36 %). Nejméné postizenych bylo
v roce 2012 a 2015 (11) a nejvice v roce 2007 (25). Uz z grafu muzeme
piedpokladat, Ze doSlo k celkovému snizeni poltu postizenych nemoci
z povolani zpasobenych hlukem a trend bude klesat. To miZzeme ovéfit
pomoci jednoduché linedrni regrese, kdy je aproximovand piimka
y =-1,1364x + 23,636 klesajici. Klesl tedy i pofet nemoci z povolani
zpusobenych hlukem. U Hypotézy 2 zamitame Ho a potvrzujeme Ha,
tedy Ze nedoSlo ke zvySeni poc¢tu nemoci z povolani zpusobenych

hlukem.

Porovnanim obou vybéri dat a grafi mlUZeme piedpokladat,
ze mezi veli¢inami neni zéavislost, napfiklad v roce 2013 byl tfeti
nejmensi pocet nemocnych i1 pfesto, ze byl ve stejném roce druhy
nejveétSi pocet osob v riziku. Nezéavislost mezi poctem osob v riziku
hluku a poctem nemoci povolani zplsobenych hlukem byla potvrzena
pomoci testu korelace. Nejprve bylo pomoci Sharpirovo — Wilkovo testu

normality ovéfeno, Ze o0Oba vyb&éry maji normalni rozdéleni. Poté byla
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zjiSténa korelace obou vybéri, pficemz korelacni koeficient r = -0,614
znaci, ze veli¢iny maji spiSe nepfimou linedrni zavislost. Tento vysledek
nam tika, ze 1 pfes zvySeni poctu osob v riziku hluku, nedoslo ke zvySeni
po¢tu nemoci z povolani zpuasobenych hlukem, ale spiSe ke snizeni.
U Hypotézy 3 zamitame Ha a potvrzujeme Ho, tedy Ze pocet nemoci
z povolani zpisobenych hlukem neni zavisly na poc¢tu osob v riziku hluk.
Z toho vyplyva, ze ochranné opatieni proti hluku, jako naptiklad OOPP,
povinné prestavky, technickd opatieni na Gpravu hlucnosti stroju, clenéni
a oddélovani hlu¢nych mist v pracovnim prostoru a pravidelné
preventivni lékafské prohlidky ¢i kategorizace rizik, jsou ucinna.
Ochranna opatfeni a pomicky by rozhodné mély byt v praxi zachovany

a zdokonalovany.
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6. Méreni hygienickych limiti pro podezieni ze vzniku nemoci z

povolani

Pro podezieni ze vzniku nemoci z povolani je vzdy nutné provést
méfeni hygienickych limitd. Pro ucely popisu zpusobu méfeni bylo
vyuzito méfeni v souvislosti s podezienim na nemoc vzniklou z povolani
u asi padesatiletého muze pracujiciho cely zivot v automobilovém
prumyslu. Data byla ziskdana pomoci platné metodiky ve spolupréci
se Zdravotnim tustavem se sidlem v Usti nad Labem na objednavku

Krajské hygienické stanice Libereckého kraje.

6.1 Pfedmét méreni a pouzité metody

Stanoveni hladiny akustického tlaku na pracovisti. Bylo nutné
provést hodnoceni Lpeqgn. Pouzitd byla metoda Méfeni hluku: pracovni
a mimopracovni prostfedi, kterd je akreditovana podle standartniho
opera¢niho postupu pro meétfeni hluku na pracovisti, ktery se fidi
vyhlaskami CSN EN ISO 9612, Akustika — Uréeni expozice hluku
na pracovisti — Technickd metoda, CSN ISO 1999 Akustika — Odhad
ztraty sluchu vlivem hluku, Véstnik MZ CR, &astka 4/2013 Metodicky
navod pro méfeni a hodnoceni hluku a vibraci na pracovis§ti v chranénych
a vnitfnich prostorech staveb, CSN ISO 6394 Méieni hluku §ifeného
vzduchem vyzatfovaného stroji pro zemni prdce a nafizenim vlady
¢.272/2011 Sb., O ochrané zdravi ptfed nepfiznivymi ucinky hluku

a vibraci.

6.2 Pouzité pristroje

Zvukomér — spektralni analyzadtor NOR 140, M¢étici mikrofon
NOR 1225 a Akusticky kalibrator 1251. VSechny pfistroje od firmy
NORSONIC, Norsko. Tyto piistroje byly ovéieny Ceskym metrologickym

institutem Praha. Kalibrace prob¢hla pted a po méfeni.
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6.3 Charakteristika prostoru méfeni

V hale na vyrobu dilt pro automobilovy prumysl je 10 vyrobnich
linek. V den méfeni byly v provozu 3 linky G 6, G 7 a G 10.
Pracovni doba je 8 hodin, Zztoho 30 minut pfestavka. Jedna se
0 tfisménny provoz. Méefeni bylo provedeno =za bézného provozu
na pracovistich G 4.1 vyjimani tvafeciho lisu, G 3.2 obsluha water jetu
a klipovani a G 9 obsluha stfihaciho lisu. Stfihaci lis je mechanicky
stroj, ktery slouzi na tvarovani vyrobku pod tlakem. Water jet je pfistroj
umoznujici fezdni pomoci tlaku vodniho paprsku. Pii klipovani dochazi
k lisovani vyrobka. Te¢&leso je deformovano pomoci tlakové sily.
VSechny tyto mechanické piistroje vydavaji hluk o rizné frekvenci,
frekvenénim spektru a hladiné intenzity. Obsluha je proto vystavena
riziku hluku. Pracovnikim byly poskytnuty protihlukové pomicky
na ochranu sluchu. VsSechny zminované prace jsou zatfazeny do druhé

kategorie, kde je pfipustny limit Laeq, sn 0d 80 do 84,9 dB.
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6.4 Popis méreni

M¢éteni probihalo jako méfeni na pracovnim misté. Vysledky byly
na kazdém pracovnim misté méfeny po dobu 10 minut a poté cCasové
zvazeny pro 8-mi hodinovou pracovni dobu. V ptiloze 1 mizeme vidét
rozdéleni jednotlivych linek a jejich umisténi v pracovnim prostoru.
Cervené tecky a popisky znazoriiuji umisténi jednotlivych pracovist

na schématu.

St Popis ¢innosti pFi méreni

Byly zméfeny jednotlivé pracovni ulohy na dany
hodinovou pracovni dobu.

MM — Linka G 4.1 | vy]imni z tvéFeciho lisu
MM2 — Linka G 3.2 | obsluha WATER JETU

MM3 — Linka G 3.2 |klipovani
MM4 — Linka G 9 obsluha stfihaciho lisu

=} CE8

P Sy 3
Obr. 1. situaéni schéma pracovist

4

Priloha 1: Popis méfeni, schéma pracovniho prostoru
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6.5 Vysledky, nejistota méieni a zhodnoceni vysledku méreni

Tabulka 5: Celkové vysledky méfeni

Nejistota
Cislo Laegsh | méreni U | Laegsh PO pFicteni | PFipustny | Spinéni
Pracovisté protokolu | [dB(A)] | [dB(A)] U [dB(A)] limit limitu
MML1 - Linka G 4.1 6,1 78,3 2 80,3 85,5 ANO
MM2 - Linka G 3.2 6,2 78,3 2 80,3 85,5 ANO
MMS3 - Linka G 3.2 6,3 80,2 2 82,3 85,5 ANO
MM4 - Linka G 9 6,4 78,6 2 80,6 85,5 ANO

Podle hodnoceni dle NV 272/2011 Sb. § 21: V tabulce 5 vidime,
ze Vyslednd hodnota urcujici veli¢iny hluku a vibraci na pracovisti
a vibraci v chranénych vnitinich prostorech staveb méfeni prokazatelné
spliituje hygienické limity i po pfic¢teni nejistoty méieni k vysledku.
Cely protokol z méfeni je obsazen v seznamu pfiloh (Pfiloha 2, 3 a 4).
Na sledovanych pracovistich nebyl pfekrocen ptipustny expozic¢ni limit.
Ptedpokladame, ze nemoc nevznikla v dasledku ptsobeni hluku

na pracovisti a nemoc Z povolani tedy nebyla uznana.
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Zavér a doporuceni pro praxi

Po analyze dat a zhodnoceni vyvoje rizikového faktoru hluku
V pracovnim prostiedi muzeme potvrdit, Zze 1 pfes narast poctu
pracovnikl v riziku hluku, nedoslo ke zvySeni poc¢tu postizenych nemoci
Z povolani, zpusobenych pravé hlukem. Nemoc z povolani zpilisobena
hlukem vznika fadové u pouhé tisiciny procenta pracovniki v riziku.
Ochranné pomicky a opatfeni, kterymi jsou preventivni prohlidky,
povinné prestavky, kategorizace praci, ochranné pomucky na ochranu
sluchu, c¢lenéni prostoru, oddéleni pracovniki od hluénych =zatizeni
projektovanim budov atd. jsou ucinna. Jejich dodrzovani je dano
zakonem a zaméstnavatelé jsou povinni provést veSkerd nutna opatfeni,
jako je napfiklad zminovand kategorizace praci, a poskytnout ochranu
svym zaméstnancim. Na pracoviStich probihaji kontroly hygienickych
stanic, které zajistuji a sleduji jejich dodrzovani. Pracovnici hygieny
také vySetiuji pripady, u kterych se ukaze podezieni na vznik nemoci
Z povolani. Zjistuji, zda doSlo k poSkozeni sluchu na pracovisti
a jestli mize byt nemoc z povolani uznana. Popis konkrétniho méfeni
a zpusob jeho vyhodnoceni je pro ilustraci popsdn v druhé poloviné
praktické casti této bakalatské prace. Prevence je také uUcinnd diky
pravidelnym kontrolam u lékafe, kde diagnostické metody pomohou vcas
odhalit poSkozeni sluchu. Zaméstnanec, u kterého je zjiSténo poSkozeni
sluchu a je ohrozen vznikem nemoci zpidsobenou hlukem, muze zacit
pracovat na jiné pozici, na které uz nebude vystaven faktoru hluku a tim
nebezpeéi eliminovat. U&innost ochrannych pomticek na ochranu sluchu
je zajiSténa jejich precizni vyrobou a odbornym testovdnim.
Problémem mohou byt nedostatecné edukovani zaméstnanci, ktefi sami
fadn€ nedbaji na ochranu svého sluchu i pfesto, ze jim byly poskytnuty
ochranné pomicky. V praxi by tedy mélo dochadzet k zachovani,
zdokonalovani a hlavné dodrzovani vySe uvedenych druhlG prevence.

Dulezité je také vzdélavani zaméstnanct v oblasti hlukové hygieny.
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6. Vysledky, nejistota méreni

Vypis z méficiho piistroje jednotlivych méfeni. Hodnoty frekvenci 6,3 Hz az 20 kHz jsou uvedeny bez korekce na
vahovou kfivku a bez korekce na dobu provozu.

LAeq ekvivalentni hladina akustického tlaku pfi vihovém filtru A a dynamické charakteristice pristroje FAST
LAF(max ) maximalni hladina akustického tlaku pfi vihovém filtru A a dynamické charakteristice pristroje FAST
LAF(min) minimalni hladina akustického tlaku pfi vahovém filtru A a dynamické charakieristice pristroje FAST
LAF,Perc2 procentuelni hladina akustického tlaku pfi vihovém filtru A a dynamické charakieristice pristroje FAST LI
LAF,Perc4 procentuelni hladina akustického tlaku pfi vihovém filtru A a dynamické charakteristice pristroje FAS L10
LAF,PercS procentudlni hladina akustického tlaku pfi vahovém filtru A a dynamické charakteristice pristroje FAST LS0
LAF,Perc6 procentudlni hladina akustického tlaku pfi vihovém filtru A a dynamické charakteristice pristroje FAST L90
LAF, Perc8 pracentudlni hladina akustického tlaku pfi vahovém filtru A a dynamické charakteristice pfistroje FAST L99
LAleq ekvivalentni hladina akustického tlaku pfi vahovém filtru A a dynamické charakteristice pristroje IMPULS
LCpeak 3pitkova hladina akustického tlaku pfi vahovém filtru C

Namér gislo: 3 4 S 6

Frekvence

6.3 Hz 62,1 61,5 59,2 584

8.0 Hz 61,8 61,6 59.0 58,3

10 Hz 64,2 62,5 61,4 589

12,5 Hz 654 65,8 62,3 59.9

16 Hz 65.8 67,8 64,9 59,7

20 Hz 63,2 67,9 65,1 60,9

25 Hz 69,5 76,7 69.9 65,4

31.5 Hz 68,8 73,5 69,1 67,0

40 Hz 66,3 70,2 67,8 63,0

50 Hz 67,2 72,5 69,7 66,1

63 Hz 65,8 69,2 68,8 64,2

80 Hz 66,8 70,1 70,0 63,8

100 Hz 69,9 74,3 73,5 69,1

125 Hz 68,8 72,5 71,0 67.9

160 Hz 69,3 72,2 71,6 66,6

200 Hz 73,0 73,2 754 0.9

250 Hz 71,7 71,6 739 71,5

315 Hz 71,7 72,7 73,6 69,1

400 Hz 72,2 72,0 73,2 70,5

500 Hz 72,1 71,0 733 71,3

630 Hz 71,2 70,8 73,2 69,2

800 Hz 69,1 68,9 71,0 68,1

1.0k 68,3 67.9 69,6 67,0

125k 68,1 67,2 69.9 64,9

1.6k 66,8 66,2 68,3 64,9

20k 65,2 65,0 66,9 64,6

2.5k 65,0 65,0 66,7 69.9

315k 63.5 64,9 66.5 69,9

4.0k 61,9 63,7 65,7 65,0

5.0k 60,4 62,6 64,5 63,0

63k 57,7 60,8 62,6 62,4

8.0k 55,6 58,5 60,0 61,8

10.0 k 54,1 57.8 58,0 63,2

125k 51,9 57,5 55,5 58,7

16.0 k 49,1 56,5 53.0 58,7

20.0 k 44,3 50,3 48,8 56,3

LAcq 78,6 78,6 80,5 79,0

LAF(max) 90,6 89,9 91,3 92,4

LAF(min) 72,7 734 75,6 72,0

LAF Perc2 84,2 4.2 853 88,5

LAF Percd 80.5 0,5 82,2 81,3

LAF Percs 78,1 77,9 79,9 75.3

LAF,Percé 75,5 75,5 78,4 73,5

LAF,Perc8 74,1 74,3 77,0 72,7

LAleq 82,6 84,1 84,6 81,7

LCpeak 117,6 108,2 110,5 112,0

Véstnik MZ CR, &astka 4, Metodicky navod pro méFeni a hodnoceni hluku a vibraci na pracovisti a
vibraci v chranénych vnitinich prostorech staveb — Nejistoty méfeni hluku,

(2) Rozsifena nejistota U je déna vztahem U = ku, kde k = 1,96 pfi pouZiti oboustranného konfidenéniho
intervalu 95 %. To znamena, Ze 95 % hodnot leZi v intervalu [LAeq, 8h — U, LAeq, 8h + U]. Na zékladé
stanoveni rozsifené nejistoty U se hodnoceni expozice hluku fadi do pfislusné tridy presnosti méfeni.

Tabulka ¢&. 2 - TFidy presnosti méieni hluku na pracovisti

Roz3ifena nejistota U <2dB <4dB <7dB

Tridy presnosti méreni 1D 2 3

Vysvétlivka ¢ .1) Hodnota rozsifené nejistoty pro 1. tfidu piesnosti je stanovena konven¢né.
Veskeré uvedené nejistoty jsou v souladu s EA-4/16.
Laboratof je zptsobila aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zkuSebni postupy.

Priloha 2: Vysledek a nejistota méfeni




6.1.
Pracovisté : .
Linka G 4.1

Pracovni zarazeni : vyjimani ztvareciho lisu
Popis pracowni &inposti: Obsluha tvareciho lisu - vyjimani vylisku z lisu, opracoviani vylisovancho
dilu.

Prabéh méieni: Mikrofon umistén 0,1 m od ucha pracovniki (viz CSN 1SO 9612), kopiruje pohyb
pracovnice. Méreni probéhlo za bézmého provozu.

Popis hluku: Hluk proménny, v dob& méfeni dominantni hluk sledované zdroje. Hlukové pozadi bylo
ovlivnéno ostatnitechnologii v hale.

Technologie: linka G4.1.

Pracowni &innost (prace na stroji): Ti|min]| Lacgqri [dB] Nameér ¢.
pi&.l obsluha tvareciho lisu - vyjimani vy lisku 450 78.6 3
p.¢.2 prestavka 30 60,0 -
Vypocétend ckv. hladina hluku - Lacg 1e [dB] za dobu Te [min] 480 78,3
Frekvenéni analyza - infrazvuk 6,3 Hz 61,8
Pripustny expoziéni limit infrazvuku vyjadieny ckv. hladinou akustického 8,0 Hz 61,5
tlaku v tretinooktavovych pasmech o strednich kmitoctech 10,0 Hz 63,9
Licqsn [dB] 110 12,5 Hz 65,1
16 Hz 65.5
Nizkofrekvenéni analyza 20 Hz 62.9
Pripustny expoziéni limit nizkofrekvenéniho hluku vyjadreny ekv.hladinou 25 Hz 69.2
akustického tlaku v tietinooktavovy ch pasmech o stiednich kmitoétech 31,5 Hz 68,5
Licqun [dB] 105 40 Hz 66,0
Vysokofrekvenéni analyza 8 kliz a5
Pripustny expoziéni limit vysokofrckvenéniho hluku vy jadreny 10 kHz 53,8
ckv. hladinou akustického tlaku v tretinooktavovych pasmech 12,5 kHz 51,6
o stiednich kmito¢tech L. g, [dB] 75 16 kHz 48.8
Pripustny expoziéni limit ustalen¢ho a proménného hluku
pfi praci vyjadieny hladinou akustického tlaku A L.« [dB] 85
Vysledns hladina akustického tlaku - 1 B 78.3

6.2. =
Pracovisté :
Linka G 3.2.

Pracovni zarazeni : vyjimani z WATER JETU
Popis pracowvni &innosti: Obsluha tvafeciho lisu - vyjimdni vylisku z lisu, opracovani vylisovaného
dilu.

Priabéh méfeni: Mikrofon umistén 0,1 m od ucha pracovniki (viz CSN ISO 9612), kopiruje pohyb
pracovnice. Méreni probéhlo za bémého provozu.

Popis hluku: Hluk promé&nny, v dobé& méreni dominantni hluk sledované zdroje. Hlukové pozadi bylo
ovlivnéno ostatnitechnologii v hale.

Technologie: linka G 3.2,

Pracowni ¢innost (price na stroji): Ti[min]) Liacq i [dB] Namér &.
p.¢.1 obsluha tvafeciho lisu - vyjimani vy lisku 450 78.6 4
p.c.2 prestavka 30 60.0 -
Vypoc&tena ckv. hladina hluku - Lacg. 1c [dB] za dobu Te [min] 480 78,3
rek analyza - infrazvuk 6.3 Hz 61,2
Pripustny expozi&ni limit infrazvuku vyjadieny ckv. hladinou akustického 8.0 Hz 61,3
tlaku v tfetinooktavovych pasmech o stiednich kmitoétech 10,0 Hz 62,2
Licgsn [dB) 110 12,5 Hz 65,5
16 Hz 67,5
Nizkofrekvenéni analyza 20 112 67,6
Pripustny expoziéni limit nizkofrekvenéniho hluku vy jadieny ekv.hladinou 25 Hz 76,4
akustického tlaku v tietinooktivovych pasmech o stiednich kmitodtech IS Hz 73.2
Licqsn [dB] 105 40 Hz 69,9
Vysokofrekvenéni analvza 8 kHz 58,2
Pripustny expozi¢ni hmit vysokofrekvenéniho hluku vy jadieny 10 kHz 87.5
ekv. hladinou akustického tlaku v tietinooktiavovych pasmech 12,5 kHz 57,2
o strednich kmitoc¢tech L, 4, [dB] 75 16 kHz 56,2

Pripustiny expozi&ni limit ustalené¢ho a proménného hluku
piipraci vyjadreny hladinou akustického tlaku A L, o, [dB] 85

4 hladina alcustické tlaku -1 8 78.3

Priloha 3: Vysledek méfeni 6.1 a 6.2



Linka G 3.2.

Pracovni zarazeni : klipovani
Popis pracowni &innosti; Obsluha tvareciho lisu - klipovini, vyjimani vylisku z lisu

Prubéh méieni: Mikrofon umistén 0,1 m od ucha pracovniki (viz CSN ISO 9612), meéren prostor
pracovisté. Méieni probé&hlo za b&ézného provozu.

Popis hluku: Hluk proménny, v dob& méfeni dominantni hluk sledované zdroje. Hlukové pozadi bylo
ovlivnéno ostatnitechnologii v hale.

Technologie: linka G 3.2

Pracowni &innost (priace na stroji): Ti|lmin]) LaAcg.1i [dB] Namér &.
p.c.l obsluha tvareciho lisu - klipovani, vy jimani vy lisku 450 80,5 5
p.c.2 prestivka 30 60,0
Vypodctend ekv. hladina hluku - Lacq. 1c [dB] za dobu Te [min] 480 80,2
Frekwvenéni analyza - infrazvuk 6,3 Hz 58,9
Piipustny expozi&ni limit infrazvuku vyjadieny ckv. hladinou akustického 8,0 Hz 58,7
tlaku v tietinooktavovy ch pasmech o stiednich kmito&tech 10,0 HZz 61,1
Licaxn [dB] 110 12,5 Hz 62,0
16 Hz 64.6

Nizkofrekvenéni analyza 20 Hz 648
Piipustny expoziéni limit nizkofrekvenéniho hluku vy jadieny ckv.hladinou 25 Hz 69.6
akustického tlaku v tfetinooktavovy ch pasmech o stiednich kmitoétech 315 1z 68,8
Licqun [AB] 105 40 Hz 67,5

lvza 8 kHz 59,7
Pripustny expoziéni limit vysokofrekvenéniho hluku vy jadieny 10 kHzZ 57.7
ckv. hladinou akustického tlaku v tfetinooktavovych pasmech 12,5 kHz 552
o stiednich kmito&tech Ly, s, [dB] 75 16 kHz 52,7
Pripustny expoziéni limit ustalen¢ho a proménného hluku
pii praci vyjadieny hladinou akustického tlaku A L., [dB] 85
Ad n4 hladina a i aku - ) 80,2

6.4.

Pracovisté :

Linka G 9.
Pracovni zarazeni : vyjimani ze stFihaciho lisu
Popis pracowni &innosti; Obsluhastfihaciho lisu - vyjimani vylisku z lisu, opracovani vylisovan¢ho

dilu.

Prubéh méFeni: Mikrofon umistén 0,1 m od ucha pracovnikii (viz CSN ISO 9612), kopiruje pohyb
pracovnice. Mé&feni probéhlo za bémého provozu.

Popis hluku: Hluk proménny, v dobé& méreni dominantni hluk sledované zdroje. Hlukové pozadi bylo
ovlivnéno ostatnitechnologii v hale.

Technologie: linka G 9.

Pracowni ¢innost (prace na stroji): Tilmin] Lacqri [dB] Namér ¢.
p.¢.1 obsluha stiihaciho lisu - vyjimani vy lisku 450 79,0 6
p.€.2 prestavka 30. 60,0 -
Vypoé&tena ekv. hladina hluku - Lacg. 1e [dB] za dobu Te [min] 480 78,7
Frekvenéni analyza - infrazvuk 6,3 Hz 58,1
Piipustny expozi¢ni limit infrazvuku vyjadieny ekv. hladinou akustického 8.0 Hz 58,0
tlaku v tfetinooktavovych pasmech o stfednich kmitoétech 10,0 11z 58.6
Licgen [dB] 110 12,5 Hz 59.6
16 Hz 59,4
iz ni analvza 20 Hz 60,6
Pripustny expoziéni limit nizkofrckvenéniho hluku vyjadreny ekv.hladinou 25 Hz 65,1
akustického tlaku v tictinooktavovych pasmech o stiednich kmitoétech 31,5 Hz 66,7
Licgan [dB] 105 40 Hz 62.7
sokofrekvenéni analyz 8 kHz 61,5
Piipustny expoziéni limit vysokofrekvenéniho hluku vy jadieny 10 kHz 62,9
ckv. hladinou akustického tlaku v tietinooktavovy ch pasmech 12,5 kHz 584
o stiednich kmitoétech L, 4, [dB] 75 16 kHz 58,4

Pripustny expoziéni linit ustalené¢ho a proménncého hluku
pii praci vyjadieny hladinou akustického tlaku A L., s, [dB] 8S

4 hladina akustického tlaku - 18.7

Priloha 4: Vysledek méfeni 6.3 a 6.4
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