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Abstract of the Bachelor Thesis

The Influence of Environment on the Short-Term Quality of Hearing

Sound is one of the fundamental parameters monitored during the classification
of work hygiene. More and more attention has been paid to the evaluation and
management of noise outdoors. Frequent exposure to noise may result in hearing
impairment. Exposure to a loud sound results in an acute increase of the threshold of
audibility, especially for frequencies similar to those of the given sound. However, the
hearing goes back to normal after a certain period of time. Repeated exposure to the
high intensity sounds shifts the threshold of audibility gradually but permanently
upwards. The loss of hearing gradually excludes people from regular life and forces
them to compensate their disability. As a preventive measure in the working
environment the employers shall provide to their employees hearing protection aids in
order to eliminate such cases.

The main objective of this thesis was to prove the harmful effect of noise on
hearing in the working environment and to propose potential solutions. The project also
refers to the efficiency of employment of hearing protection aids in a noisy working
environment.

This bachelor thesis deals with a survey of thresholds of audibility among
workers of an engineering factory, depending on various noise conditions in the
working environment. Audiometric curves of persons exposed the sound intensity
exceeding 85 dB for a prolonged period of time were taken immediately after the
exposure (after the working hours). The measured data were compared with reference
audiograms taken after a quiet period (before the working hours). Dependence of
changes in the threshold of hearing on various factors was investigated for the
individual surveyed persons, while in practical terms the most important one was the
dependence on the type of the employed hearing protection aids.

The thesis also evaluates how the hearing loss is affected by the noise level at the

workplace, method of transport to work and frequency of the sound.
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Uvod

Zvuk je jednim ze zakladnich sledovanych parametri v pracovni hygiené. Pfi
opakované expozici je zamé&stnavatel povinen zajistit svym zaméstnancim ochranné
pomucky. Stale vétsi pozornost se vénuje i hodnoceni a fizeni hluku ve venkovnim
prostiedi. Chybou je, Ze méné pozornosti je zatim vénovano zdravotnim rizikim
plynoucim naptiklad z ¢astych navstév diskoték a hudebnich produkei.

Vzhledem k tomu, Ze prostredi, ve kterém se pohybujeme, je samo o sobé pojmem
velice Sirokym, bylo tézké vybrat sféru, v niz by bylo mozné prokazat jeho jak jiz
kratkodobé, tak 1 dlouhodobé uc¢inky na sluch ¢loveéka co nejlépe. NejCasteji je lidsky
sluch nedobrovolné vystavovan U¢inkiim hluku v pracovnim prosttedi, dale pak napf.
v méstském provozu a v domdacnostech. V priubéhu Zivota se jeho U€inky projevuji
postupnou ztratou sluchu. Je statisticky dokdzano, ze mladi lidé obecné slysi 1épe, nez
star$i generace. Tato ztrata sluchu postihuje schopnost vnimat zvuk zejména o vysokych
frekvencich, s postupem ¢asu i vnimani zvuku o frekvencich nizsich. Hlu¢né prostredi
vSak postihuje sluch, tedy schopnost vnimat zvuky, i kratkodob¢. Pti vystaveni se zvuku
0 vysoké intenzité po urcitou dobu akutn¢ stoupa prah slysitelnosti, a to zejména na
frekvencich shodnych s frekvencemi daného zvuku. Po jisté dob¢ se ale sluch vraci zpét
k normalu.

Pro co nejsirsi ilustraci vySe uvedenych faktorit bylo vyuzito vysledki tonové
audiometrie u zaméstnancu strojirenského podniku. Byly prométfeny audiometrické
kiivky u osob vystavenych po dels$i dobu hladin€ intenzity zvuku vétsi nez 85 dB
bezprostfedné¢ po expozici (po pracovni dob¢). Namétend data byla porovnana
s referen¢nimi audiogramy ziskanymi za klidovych podminek (pfed pracovni dobou).
Zpracovany byly zavislosti zmén prahu slySeni jednotlivych probandl na nejriiznéjsich
faktorech. Z praktického hlediska za nejdulezitéjsi povazuji zavislost na pouzivani
ochrannych pomucek sluchu. V praci byly vyhodnoceny rovnéz zavislosti na hlu¢nosti

pracoviste, véku, zplisobu dopravy do zaméstnani a frekvencni zavislosti.



1. Soucasny stav I — Biologické uc¢inky zvuku
1.1. Nepiiznivé ucinky hluku na ¢lovéka

O tom, Ze hluk ma neptiznivé G¢inky na zdravi se miizeme piesvédcit v nejedné

1€ékatské nebo statistické studii. Sluch mimo jiné slouzi ¢lovéku jako varovny a
dorozumivaci systém. Organismus reaguje na hluk zrychlenim srde¢niho tepu,
zvySenim krevniho tlaku, vasokonstrikei, zvySenim hladiny adrenalinu a ztratami
hoi¢iku. Dlouhodobé nebo opakované vystavovani se ucinkiim hluku vede k hypertenzi,
zvySenému riziku nahlych srdecnich piihod a vysSimu vyskytu civilizanich chorob
v disledku celkové nepohody organismu.
z hluku, maskovani, zhorSeni zpracovani novych poznatkid aj. Hlavnimi funkénimi
poruchami jsou aktivace CNS, vyvolavajici vegetativni, hormonalni a biochemické
reakce a poruchy spanku, a porucha motorickych funkci, jako je zména zrakového pole
a poruchy koordinace pohybu vedouci k vyS$si trazovosti. Z psychologického hlediska
pak miize pobyt v hluéném prostfedi vyvoldvat inavu, nespavost, ztratu pozornosti,
podrazdénost, deprese az agresivitu a snizuje kvalitu a hloubku spanku.

Expozice intenzivnimu hluku vyvola nejdiive docasny posun sluchového prahu.
Nejdiskutovangjsi a nejznamé;jsi jsou samoziejme rizné trvalé vady a poskozeni sluchu.
Poskozeni sluchu mize nastat pfi kratkodobém vystaveni se hluku vysSimu nez 130 dB,
opakovanych ucincich hluku nad 85 dB, nebo dlouhodobym u¢inkem hluku nad 70 dB.
Zde muze dochazet k oboustrannému trvalému posunu sluchového prahu. Toto
poskozeni je vé&tsinou nevratné a Ize jej posoudit jako profesni nedoslychavost.!> 17

Pro ilustraci neptiznivych ucinkti hluku v Evropé uvadim statisticka data
z ¢lanku Hluk a 1idé v ¢islech: Az 40% evropské populace je vystaveno takové intenzité
hluku, kterd maze zptsobit skody na zdravi. V Praze je nadlimitnim hlukem zasazeno
kolem 7,6 % obyvatel, tedy pies 90000 lidi. Asi 200000 obyvatel Berlina Zije v ulicich,
kde jsou piekroceny limity pro hluk. Kvili hluku z dopravy je v Déansku rocné
hospitalizovano 800—2200 osob a dochazi ke 200-500 samovolnym potratim. V Evropé
je dlouhodoby vliv dopravniho hluku pfi¢inou tii procent vSech Umrti na srde¢ni

selhani. ¥



1.2. Shrnuti anatomie sluchového ustroji
Cidlem pro vnimani zvuki je sluchovy organ. Ten je tvofen zevnim, stiednim a
vnitinim uchem a sluchové — rovnovaznym nervem. VétSina jeho struktur je umisténa
do spankové kosti. Zevni ucho se sklada z boltce a zvukovodu. Stiedni ucho zahrnuje
bubinek, sttedousni dutinu se sluchovymi ktistkami a sluchovou trubici. Vnitini ucho je

slozeno z hlemyzdé& a vestibularniho statokinetického aparéatu.

1.2.1. Zevni ucho

Usni boltec je parovy plochy tutvar ptiléhajici z boku k hlavé v thlu 20 — 45°.
Jeho podklad (s vyjimkou u$niho lalicku) tvofi charakteristicky zprohybana elasticka
chrupavka, ktera je z obou stran kryta bohaté cévné zasobenou kiizi.

V misté, kde se boltec nalevkovité zuzuje, mizeme najit zacatek zevniho
zvukovodu. Jedna se o zahnutou trubici ovalného prufezu o priméru priblizné 2,5 cm
sméfujici ke sttedousni duting. Sklada se ze zevni chrupavéité a vnitini kosténé &asti. @

1.2.2. Stfedni ucho

Bubinek je tenkd rGizové Sedavd membrana nalevkovité vtazend do stiedouSni
dutiny. Zde se z jeho stfedousni strany ptipojuje rukojet’ kladivka. Bubinek je postaven
zeSikma, ptedni stranou dovniti a zadni stranou ven. Tim jsou zpusobeny jeho rozdilné
rozméry. Transverzalné ma 8 — 9 mm, zatimco vertikaln€ 9 — 10 mm. Tloustka bubinku
je ptiblizné 0,1 mm.

Dutina bubinkova je prostor nachazejici se medidlné za bubinkem. Je uloZena ve
spankové kosti a ma tvar nepravidelného hranolu, jehoz objem se pohybuje mezi 0,75 —
1 cm’. Je vyplnéna vzduchem a pokryta tenkou sliznici.

Sluchové kustky vytvareji kloubn¢ spojeny fetézec mezi bubinkem a ovalnym
okénkem. Jeho hlavnim ukolem je pfenos chvéni bubinku, zpisobené¢ho zvukovymi
vlnami, do nitrousniho labyrintu vyplnéného perilymfou.

Stfedousni dutina obsahuje také dva svaly sochrannou funkci, které brani
poskozeni sluchového organu pii nadmérnych zvukovych podnétech. Jsou to sval

napinac¢ bubinku a sval tfrminkovy.
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Eustachova trubice spojuje stfedousni dutinu s nosohltanem. Jejim tkolem je
ptivadét vzduch do stfedousi a vyrovnavat tlakoveé rozdily. Jeji délka je pfiblizné€ 3 cm.

Sklipkovy systém se spolec¢né s Eustachovou trubici podili na vyrovnavani tlaki
ve stiedousni dutin€. Je uloZzen mimo stfedousi — v bradavkovém vybézku kosti
spankové, ktery je hmatny pod kiizi vzadu za uchem. Se stiedouSim je propojen

prostiednictvim otvoru pod stropem zadni stény stiedousni dutiny. %

1.2.3. Vnitini ucho

Vnitini ucho je tvofeno blanitym labyrintem ulozenym ve skalni kosti. Sklada se
z vestibularniho aparatu a z hlemyzdé€. Vestibularni aparat je statickym organem pro
vnimani polohy hlavy vzhledem ke svislému sméru. Hlemyzd’ je sluchovym ustrojim.

Hlemyzd’ je podélné rozdélen na dva kandlky. Jeden komunikuje s ovalnym
okénkem, druhy s kruhovym. Oba kandlky jsou spolu spojeny na vrcholu hlemyzdé. Od
kosténé listy, oddé@lujici oba kandlky, vybihaji dvé membrany — bazilidrni a
Reissnerova. Na bazilidrni membrané se nachéazi vlastni smyslové Ustroji — Cortiho

organ. ©)

kladivko

kovadlinka ovélné
napinaé bubinku okénko

Eustachova
boltec zvukovod bubinek trubice

Obrézek &. 1: Schéma anatomie sluchového ustroji

-11 -



1.3. Mechanismus slySeni

Sluchovy orgén reaguje na tlak vyvoldvany pohybem molekul a patii proto mezi
o hodnoté asi 5.107% J. Lidské ucho vnima zvukové viny v rozsahu frekvenci 16 —
20000 Hz, nejcitlivejsi je pro tony v oblasti 1000 — 3000 Hz (oblast mluveného slova).

Zvukové viny jsou nejprve zachyceny uSnim boltcem. Tlakova zvukova vina
pak pokracuje vnéjsim zvukovodem k bubinku. Molekuly vzduchu ve fazi zhusténi
narazeji vice na membranu bubinku a zptsobuji, ze se prohyba do dutiny stiedniho
ucha. Z bubinku se zvukova energie pfevadi dale dutinou stfedniho ucha soustavou
sluchovych kiistek na membranu ovalného okénka vnitiniho ucha. ©

Sluchové receptory (vlaskové buiiky) jsou soucasti Cortiho organu. Svymi
vlaskovitymi vybézky se tésné dotykaji kryci membrany. Zvukové viny se prenaseji
sluchovymi ktstkami na ovalné okénko, které rozechvéje perilymfu, v niz je ulozen
blanity hlemyzd. VInéni se pfendsi na endolymfu v blanitém hlemyzdi. Kmity
endolymfy zpiisobuji posun kryci membrany proti membrané bazalni, na niz spocivaji
vlaskové buiky. VInéni perilymfy se vyrovndva vyklenutim kulatého okénka do
bubinkové dutiny stfedniho ucha.

Kazda z vlaskovych bunck je vybavena asi 100 vlasky, které jsou v t€sném
kontaktu s kryci membranou. Relativni pohyb obou membran proti sobé vede k
nepatrnému ohybu vlaskli, coz vyvolava jejich podrazdéni. Velikost vychylovani
bazalni membrany a tim 1 pohyb vlaski se rizni podle frekvence vibraci zvukového
zdroje a ma proto zasadni vyznam pro rozlisovani vyiky toni. ©

Vlaskové buiiky jsou ve spojeni s vlakny nervovych bunék VIII. hlavového
nervu. Podrdzdénim vlaskovych bunék se na nervova vldkna piendsi akéni potencialy,
které jsou vedeny do mozkového kmene a odtud az do spankového laloku mozkové
ktry, kde je umisténo sluchové centrum.

Zvukovou energii vnima ¢lovek jako sluchovy vjem. Tento vjem je subjektivnim
pocitkem. Dané intenzit¢ zvuku o dané frekvenci odpovida urcitd hlasitost. Sluchovy
organ je vSak razné€ citlivy pii riznych frekvencich. Kazda frekvence ma svoji prahovou

intenzitu, ktera vyvola sluchovy pogitek.®
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Cely rozsah zvukt, které vnima lidské ucho (0-130 dB) nazyvame sluchovym
polem. To je ohrani¢eno zdola prahem slySeni, shora prahem bolesti a ze stran frekvenci
zvuku. Jde vlastné o jakousi zavislost akustického tlaku v decibelech na frekvenci
v Hertzich. Prah slySeni je nejmensi hodnota intenzity zvuku, ktera jiz vyvola u dané

osoby sluchovy vjem. Prah bolesti je intenzita zvuku, pii které vznika pocit bolesti.

150 I L-prah bolesti

akusticky tlak [dB]

T \\\

Sk = v

- \x 4

ET) -‘\"-\ r"‘ . .
el f__..----prah slysSitelnosti

MR F L

240 e — /

1 X1) //

/ B 1 e DG | SO0

infrazvuk frekvence [Hz]

Obréazek ¢. 2: Sluchové pole

Mira a zavaznost poskozeni sluchu se v CR hodnoti z prahového ténového
audiogramu, vypoctem celkové procentudlni ztraty podle Fowlera. Pii celkové ztraté
sluchu do 20% si postizeny poruchu zpravidla neuvédomuje, ztraty do 40% muze
kompenzovat zvySenou pozornosti a teprve pii vyssich ztratich ma komunikaéni potize.
Zpocatku nerozumi feCi za ztizenych akustickych podminek, pozdéji ani pii béznych
komunikac¢nich situacich. Pro posudkové tcely se vyuziva vypoctu procentudlni ztraty
dle Fowlera na frekvencich 0,5, 1, 2, 4 kHz vzduSného vedeni a jejich priméra pro

pravé, levé a obé¢ usi.
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Tabulka hodnot pro vypocet ztraty sluchu dle Fowlera
Hladina intenzity Frekvence
(vdB) 500 Hz | 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
10 0,2 0,3 0,4 0,1
15 0,5 0,9 1,3 0,3
20 1,1 2,1 2,9 0,9
25 1,8 3,6 4,9 1,7
30 2,6 5,4 7,2 2,7
35 3,7 7,7 9,8 3,8
40 4,9 10,2 12,9 5
45 6,3 13 17,3 6,4
50 7,9 15,7 22,4 8
55 9,6 19 25,7 9,7
60 11,3 21,5 28 11,2
65 12,8 23,5 30,2 12,5
70 13,8 25,5 32,2 13,5
75 14,6 27,2 34 14,2
80 14,8 28,8 35,8 14,6
85 14,9 29,8 37,5 14,8
90 15 29,9 39,2 14,9
95 15 30 40 15

Obréazek &. 3: Tabulka pro vypocet sluchovych ztrat dle Fowlera v procentech !¢

Vypocet sluchovych ztrat dle Fowlera v procentech se provadi dle vzorce:

Monauralné (pro kazdé ucho zvlast’): ztrata v % = (500 + 1000 + 2000+ 4000 Hz)

Binauralné (pro ob¢ usi): ztrata v % = (horsi-lepsi ucho)/4 + ztrata lepsiho ucha
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1.4. Pievodni poruchy sluchu

Pfi¢ina pfevodnich poruch je v zevnim nebo stfednim uchu, kdy je poSkozen
nebo zcela znemoznén pievod zvukt do vnitiniho ucha. Casto jsou spojeny i s bolesti v
uchu nebo s vytokem z néj. Ztrata sluchu obvykle neptesahuje 60 dB, takze zvuky
hlasitéjsi postizeni slySet mohou. Proto také pravé tyto osoby nejvice tézi z pomoci
sluchovych pomtcek.

U ptevodnich poruch byva nejcastéjsi pticinou obstrukce zvukovodu, zejména
nahromadénim usniho mazu a jeho ztuhnutim v pevnou mazovou zatku, ktera brani
zvuku proniknout k bubinku. Medicina mé k odstranéni mazové zatky aj. cizich téles
k dispozici u¢inné prostiedky.

Druhou nejcastéjsi pfi¢inou ptrevodni sluchové poruchy byva akutni zanét
sttedniho ucha. U castych, opakovanych zanétd miize dojit k zjizveni stfedousnich
struktur a vtaZzeni bubinku do stfedousi, coz zptsobi trvalou sluchovou vadu. Jesté horsi
je situace pii vzniku chronického stfedousniho zanétu, kde vzdy dochazi k perforaci
bubinku; ta jiz muize zpusobit itrvalou sluchovou poruchu. Navic mohou byt
chronickym zanétem poskozeny i sluchové kistky, a v takovém piipad€ je obtiznéjsi
1 moznd naprava.

Perforace bubinku mize kromé& zanétu vzniknout itUrazem, ato piimym
poranénim riznymi pfedméty, mlze byt také nasledkem nahlé aprudké zmény
atmosférického tlaku. Pokud se perforace nezahoji sama, lze ji feSit pomoci specidlniho
chirurgického zakroku — plastiky bubinku (myringoplastiky).

Dalsi pfi¢inou ptfevodni sluchové poruchy je otoskleréza. Piicinou
nedoslychavosti u otosklerdzy je piestavba kosti labyrintu. Novotvorend kost je
objemng;jsi, a kdyZ tento proces postihne krajinu ovalného okénka, dochazi i ke zménam
na ploténce timinku. Vysledkem je, Ze setfminek v ovalném okénku prestane
pohybovat a neptenasi zvukové viny do vnitiniho ucha.

Méné Castymi pii¢inami jsou vrozené vady zevniho a stfedniho ucha, které
mohou byt rizného stupné a nékdy jsou spojeny i s vyvojovou poruchou ucha vnitiniho.
Ptevodni poruchu sluchu mohou vyvolat i urazy hlavy, a to nejcastéji rozpojenim c¢i

zlomenim sluchovych kustek. 'V
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1.5. Percepcni poruchy sluchu

Vznikaji pii poskozeni vnitiniho ucha a sluchové dréhy, jez ma za nésledek
porusené vnimani ¢ili percepci zvuku. U téchto poskozeni je tieba rozlisit, zda jsou
lokalizovany pifimo v hlemyzdi, pak mluvime o nedoslychavosti kochlearni, nebo za
hlemyzdém ve sluchovém nervu ¢i draze, pak se jedna o poruchu retrokochlearni.
Pokud je porucha v oblasti sluchové drahy za sluchovym nervem (v podkorové a korové
oblasti CNS), mluvime o poruse centralni. Vznikaji za velmi rozli¢nych okolnosti.

Poruchy ziskané v prubéhu nitrodélozniho vyvoje jsou nejcastéji zpisobeny
virovymi onemocnénimi, z nichZ zejména zardénky zplsobuji velmi casto tézkeé
poruchy sluchu az hluchotu. Pfi kontaktu s touto infekci je u téhotnych Zen nutné
provést sérologické vySetfeni a pii vzestupu protilatek je indikovano umélé preruseni
téhotenstvi. Méné cCasto vyvoldva obdobna posSkozeni i virus chfipky. Zmény na
sluchovém organu plodu v prabéhu nitrodélozniho vyvoje vSak mohou zplsobit i
nevhodné Iéky, toxické latky, irazy nebo ozafeni matky béhem téhotenstvi.

Dvéma hlavnimi pfi¢inami ohluchnuti v détském véku byvaji zanéty mozkovych
blan, zejména u meningokokovych infekei, a Grazy hlavy. U zanétu mozkovych blan je
nebezpeci proniknuti infekce do vnitiniho ucha, kde zanét zptisobi vzdy hluchotu. Dalsi
nepiijemnou komplikaci tohoto onemocnéni je, Ze dochazi k nadmérné tvorbé kosti
v hlemyzdi. Urazy hlavy jsou u d&ti velmi ¢asté a mohou mit za nasledek t&7ky oties
labyrintu s trvalou poruchou jeho funkce. Hluchotu zptisobuji zlomeniny kosti skalni, v
niz je labyrint ulozen. Ob¢ postizeni vSak mohou byt pouze jednostranna.

Nékteré sluchové vady jsou geneticky vazané, tedy dédi€né. Objevi-li se proto u
ditéte vrozena sluchové vada bez jakékoli zjevné pfiCiny, je tieba provést genetické
vySetfeni obou rodica.

Vétsina percepcnich poruch u dospélych je zplsobena nedostateCnym
prokrvenim. Smyslové bunky hlemyzd¢ jsou velmi naro¢né na neustalé a dostatecné
zasobovani kyslikem. I kratkodobé snizeny piisun kysliku zpisobi docasné, ale Castéji
trvalé poskozeni smyslovych bun¢k. To se projevi zhorSenim sluchu, zpoc¢atku hlavné v
oblasti vysokych tonti. Porucha mize vzniknout postupné, ale i zcela nédhle. Podobné

ptisobi 1 nadmérny hluk. I v tomto pfipadé miize mit poskozeni sluchu charakter nahly,
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naptiklad pfi vystielu tésné¢ u ucha, nebo dlouhodoby, tfeba pfi praci v nadmérné
hluéném prostiedi. Stejné nebezpeci hrozi i z netinosné hlasitych walkmanti, z hudby na
diskotékach ¢i z rockovych koncertt s pfili§ vykonnymi reproduktory. Proto je nutné se
pred nadmérnym hlukem chranit vhodnymi sluchovymi chrani¢i a vyvarovat se
zbytecného pobytu ve velkém hluku. Noseni chrani¢l sluchu je samoziejmosti v
hluénych pracovnich provozech, na stfelnicich, ale i1 pti jakékoliv préci s hluénymi
stroji. Ke zhorSeni sluchu mohou vést i virovd onemocnéni, nebot’ viry €asto infikuji
pravé nervovou tkan. Stale castéj$i je poSkozeni sluchu pii chiipkdch s téz$im
prubéhem, pfi onemocnéni pasovym oparem v krajin€ ucha a také pii piiuSnicich. Dalsi
pfi¢inou poruch sluchu jsou latky, s nimiz clovék ptichdzi do styku a které jsou
ototoxické. Patii mezi né€ naptiklad tézké kovy, organicka rozpoustédla a nekteré 1éky.

Vsechny tyto uvedené pti¢iny mohou kromé sluchovych poruch vyvolat jeste
dalsi ptiznak poSkozeni sluchového orgénu, a to usni Selest (tinnitus). Ten mize mit
podobu riznych Sumi, huceni, piskani ¢i zvonéni, mize byt obCasny, ale ¢astéji trvaly.
Postizeného obtézuje nékdy mnohem vice nez nedoslychavost ¢i hluchota.

Jednim z hlavnich, avSak bohuzel neodstranitelnych rizikovych faktort
nedoslychavosti je vék. ZhorSovani sluchu ve vyssim véku je pfirozeny proces, podobné
jako u zraku a jinych funkci. Stateckd nedoslychavost (presbyakusie) se opét projevuje
nejprve v oblasti vysokych tontl, az postupem casu se posouva k tonlim niz$im. Piidava
se zde i1 zhorSena schopnost spravné rozpoznavat jednotliva slova, coz je dano atrofii
mozkové kilry, zejména u skler6zy mozkovych tepen. Mira téchto zmén a rovnéz vek,

B . . e e qe 1 1. (12
ve kterém se za&nou projevovat, je individualni. ¥

1.6. Kombinované poruchy sluchu
Poruchy, kdy se pfevodni i percepéni poruchy vyskytuji soucasné¢ na tomtéz
uchu, nazyvame kombinovanou nedoslychavosti. Jeji nejcastéjsi piicinou je
dlouhotrvajici chronicky stfedousni zanét, kdy plsobenim bakteridlnich toxini dojde
casem k poSkozeni vnitiniho ucha, a tak se k ptivodni pievodni poruse pfida i porucha

percepcni.
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1.7. Profesiondlni onemocnéni

Pti akutni expozici hluku dochéazi k akustickému traumatu, chronickd expozice
zpusobuje symetrickou percepéni (kochlearni) poruchu sluchu. Pro diagnostiku je nutné
provést otorhinolaryngologické a opakované audiometrické vySetfeni, nékdy i
objektivni audiometrii.

Akustické trauma se projevuje pocitem ohluseni, tlaku az bolesti vuchu a
subjektivnim uSnim Selestem. Po nékolika minutach az dnech se stav obvykle
normalizuje. Dlouhodoby intenzivni hluk zptisobuje doc¢asny posun sluchového prahu,
pozdéji dochazi k jeho trvalému posunu a rozvoji ireverzibilni oboustranné symetrické
percepcni poruchy kochlearniho typu. PoSkozeni sluchu zhluku je nevratné,
farmakoterapie je bez efektu. Pokud se vSak postizeny ptestane pohybovat v hluéném
prostiedi, porucha se dale nezhorsuje.

Pii opakované expozici hluku dochdzi k postupné nekroze vlaskovych bunék
vnitiniho ucha. Porucha sluchu se rozviji nékolik let. Postihuje nejdiive vysoké
frekvence 4 az 6 kHz, coz postizeny ¢asto ani nezaznamend. Postupné jsou postizeny
dal§i oblasti vcetn¢ frekvenci 1 az 2 kHz, coz jsou frekvence rozhodujici pro

porozuméni fe&i. Zde jiZ postizeny pocituje mnohem vyrazngjii problémy. ¥

1.8. Posouzeni profesionality

U diagnostiky poruchy sluchu zhluku na pracovisti je nutné vyloudit
nedoslychavost jiné etiologie. V takovych piipadech se jedna nejcastéji o presbyakusii,
vrozené poruchy sluchu, uraz, nedoslychavost po infekénich onemocnénich, polékové
poruchy, diabetes mellitus aj.

Nemoc z povolani se hlasi u osob mladSich 30 let pfi celkové ztraté¢ sluchu
dosahujici hranici 40% podle Fowlera, u osob nad 30 let se tato hranice zvySuje o 1% za
kazdé dva roky véku. U osob nad 50 let musi dosahovat celkova ztrata sluchu podle
Fowlera hranici 50%. Ohrozeni nemoci z povolani se hlasi u osob mladSich 30 let pii
celkové ztrat¢ sluchu dosahujici hranici 30% podle Fowlera, u osob nad 30 let se
hranice zvySuje o 0,5% za kazdy rok veku. U osob nad 50 let musi celkova ztrata sluchu

pro ohroZeni nemoci z povolani dosahovat hranici 40% podle Fowlera. ¥
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Dynamické hodnoceni poruch sluchu (podle Kasla, 1989)
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Obrazek €. 4: Graf posouzeni profesionality

1.9. . Audiometrie
1.9.1. Toénové audiometrie

Vysetienim se urcuji hodnoty prahu slySitelnosti. V praxi to znamena stanoveni
minimalni mezni hlasitosti zvuku o urcité frekvenci, ktery jiz je lidské ucho schopno
zaregistrovat.

Toénova audiometrie se provadi piistrojem, ktery generuje tony urcitého
kmitoc¢tu v Hertzich a intenzity v decibelech — audiometrem. Vznikly tén je veden do
vySetfovaného ucha vzdusnym nebo kostnim sluchadlem. Pfistroj je kalibrovan od
sluchového prahu vzdusného a kostniho vedeni normalné slySicich lidi — referen¢niho
tonu, ktery je roven hladiné intenzity 0 dB. Sluchovy prah se obvykle urcuje v rozsahu
125 — 8000 Hz a od —10 do 100 dB. Bézné se toto vySetieni provadi v tzv. tichych
komorach izolovanych od okolniho hluku. Vysetifeni ma za cil vyhledat sluchovy prah

vySetiovaného a je subjektivni. @ 9
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Vysledek se zapisuje do audiogramu. Audiogram je grafem zavislosti prahové
intenzity zvuku na frekvenci. Ustdlenym znafenim u vzdu$ného vedeni je Cervena
ktivka se znackami ve tvaru kolecka pro pravé ucho, modré kiivka se znackami ve tvaru
ktizku pro ucho levé. U kostniho vedeni se pro pravé ucho pouzivaji poloctverce
oteviené doprava ("<") a pro levé ucho oteviené doleva (">"). Za normalni se povazuje
sluch do 15 dB ztrat. Obvykle, zejména s vys$Sim v€kem, byva pokles ve vyssich tonech.

Pro kazdé ucho zvlast’ se zaznamenéava prahova hladina intenzity zvuku o dané
frekvenci. V praxi je vysetfujicim odesilan zvukovy signal do sluchatek vysetfovaného.
Ten, slysi — 1i ton, zpétné toto signalizuje vySetiujicimu. VySetiujici na zakladée ptijeti i
nepfiijeti odpoveédi od vySetfovaného, upravuje intenzitu vysilanych signdli. VySetfeni
sluchového prahu na dané frekvenci probihéd tak dlouho, dokud vySetiujici nenalezne
dvé blizké hladiny intenzity zvukového signdlu, z nichz niz$i jiz vySetfovany neni

cvwr

intenzity, na niz vysetfovany tfikrat zareagoval pozitivné.
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Obrézek &. 5: Ptiklad audiogramu ®
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1.9.2. Slovni audiometrie

Slovni audiometrie zjiStuje srozumitelnost vybranych skupin slov. Pfi
audiometrii feCi se namisto Cistych toni pouziva slovnich sestav po deseti slovech
s vyvazenym zastoupenim slov se stiednimi, nizkymi a vysokymi formanty (frekvence
vysSich tadu udévajici barvu ténu). Tyto série slov jsou vySetfovanému pichravany
v rizné intenzité, ten slova, jimz rozumél, opakuje nahlas. Do grafického vyhodnoceni
se zanaSi pocet spravnych odpovédi v zavislosti na intenzité. Normaln¢ je kiivka
esovitého tvaru rostouci od pfiblizné péti, do asi Ctyficeti decibeld. Rovnéz mizeme
urCovat procento rozuménych slov. Prahem srozumitelnosti nazyvame hladinu, kdy
vySetftovany rozumi a spravné opakuje 50% slov. 100% srozumitelnost pak znaci
hladinu, kdy vySetfovany rozumi a spravné opakuje vSech deset slov. Toto vySetieni ma

prakticky vyznam k odliSeni centralnich poruch sluchu od perifernich. © 1

Drat Olej Lat Vas Tlak Vrch Chraf Twvat Peét Krajka
Kolena ik Kofen Koné Otech Take Kole¢ko |Dané Trojka Viecka
Caj Sterk Kiet Krajanka |Zert Lez Jelen Ver Délej Ten
Tézko Voda Dvete Dar Klests Délka Vrata Savle Cotka  |Tvoje
Kk Volno Kib Rok Brouk Mumlat Blok Hrom Hhuk Horko
Obul Pal Prilom Kukla Humor Plot Pumpa Mouka Mnoho Dub
Plot Hiuboko |Olovo Uhnout Pomohl Privod Proud Pilka Poloha Kilna
Tisic Sit Cit Dést Stesti Sifi Sysel Sed Zefi Sest
Dik Zizefi Sici Sice Snéz Ridi¢ Jist K#eE Tteti Stred
Ctv#i Ceti Tiicet Cisnile Cizl Velceni |Settit Retézy Cist Cizinec

Obrazek €. 6: Vybrané skupiny slov pro slovni audiometrii
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Slachovy Stupen Praméray sluchovy prah na 500, Schopnost rozumét
Y THida PEY | 10000 a 2000 Hz podle lepéiho ucha L
prah postiZeni refi
Vice nei Ne vice neZ
A | Neniviznamny 25 dB Neni viznamnd potiz
25 s rozumeénim feéi
B | Lehki handicap 25 4B 4048 Potize pouze s tichon
fed
40 Casté potiz
C | Mimy handicap 40 dB 55 dB e poEE s
s konverzacni fedi
D ‘\-‘}T@y 55 B 70 dB Castm? pmjtiis
0 handicap hlasitou feci
E | Tésky handicap 70 dB 90 dB Rozumi pouze
zesilenou fed
&0 Velmi tézky ryl 4 ani
E elmi Itezl-:} 90 dB Obvvide nesl}- Si ani
handicap zesilenou fed

Obrazek €. 7: Hodnoceni sluchové vady podle Americké Akademie pro Oftalmologii a

Otorinolaryngologii (AAOO z r. 1965) ©

1.9.3. Objektivni audiometrie

Objektivni audiometrie se uplatituje tehdy, kdy pro vék, dusevni poruchu nebo

jiné, pfedevsim volni zabrany, nelze provést konvenéni audiometrickd vySetteni.

Touto metodou jsou urCovany akusticky evokované akéni potencialy, které
vznikaji po zvukovém stimulu na vlaskovych buiikach a neuronech sluchovych drah a

center. Podle mista snimani ak¢nich potencidld mizeme rozlisit elektrokochleografii

(ECPG), kmenovou audiometrii (BSERA) a korovou audiometrii (CERA).

Elektrické akéni potencidly tvofené soubézné riznymi nervy a centry jsou
snimany elektroencefalograficky a pomoci pocitace je z této smésice eliminovan pouze
signal evokovany zvukovym stimulem. Proto se musi akusticky podnét o stejné kvalité

a intenzité¢ mnohokrat opakovat a vySetieni je Casove a technicky narocné.
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2. Soucasny stav II — Prostiredi a hluk
2.1. Biofyzikalni zaklad

Nauka o zvuku se nazyva akustika. Zvuk je mechanické vinéni v latkovém
prostiedi. Je to jev fyzikalni, ale jeho vnimani je jev fyziologicky, psychologicky a do
znacné miry subjektivni. FyzikdIn¢ se jedna o pfenos energie kmitani ¢astic hmotného
prostiedi, Sifici se v prostoru a ¢ase. Dle sméru vychylky kmitajicich ¢astic rozliSujeme
vinéni podélné (molekuly maji proti své rovnovazné poloze vychylku ve sméru Siteni
zvukové viny — timto zptisobem se $iii zvuk v plynném, kapalném i pevném skupenstvi)
a vInéni piicné (vychylka kolmo ke sméru Siteni viny — takto se zvuk muze Sifit pouze
v pevném skupenstvi, protoze musi na sebe sousedici molekuly plsobit dostate¢né
velkou silou). Frekvence zvuku slySitelného pro ¢lovéka lezi v intervalu 16 Hz —
20 000 Hz. Zvuk o kmitoctu niz§im nez 20 Hz oznacujeme jako infrazvuk, zvuk o
frekvenci nad 20 kHz jako ultrazvuk. Vzhledem k tomu, Ze jde o mechanické vinéni,
nemize se zvuk §ifit vakuem.

Podle ¢asového pribéhu rozdélujeme zvuk na ustaleny, proménny, prerusovany
a impulsni. Ustaleny hluk je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté
neméni v zavislosti na ¢ase o vice nez 5 dB. Proménny hluk je hluk, jehoz hladina
akustického tlaku se v daném misté méni v zavislosti na ¢ase o vice nez 5 dB. Impulsni
hluk je hluk tvofeny jednim impulsem nebo sledem zvukovych impulst; doba trvani
kazdého impulsu je kratsi nez 0,2 s (stfelba). ¥

Zékladnimi veli¢inami popisujici zvuk jsou frekvence kmitavého pohybu f a
rychlost §ifeni ¢, z nichZ lze odvodit vinovou délku 4 a periodu 7. Rychlost postupu
zvuku prostfedim je zavisla na typu prostiedi a jeho okamzitych vlastnostech jako je
teplota, tlak, pfip. vlhkost. Na ptiklad rychlost zvuku ve vzduchu o 100% vlhkosti je asi
0 0,2% vétsi nez u suchého vzduchu téze teploty. Rychlost Sifeni zvuku je déna
vzdalenosti, kterou zvukova vlna projde za 1 s, zavisi na pruznosti a teploté prostiedi a
udava se v m.s”. Délka zvukové vlny je drdha v metrech, kterou projde zvukova vlna za
dobu jednoho kmitu nebo jedné periody. Hlasitost je chdpéana jako subjektivni vjem sily
zvuku (odraz intenzity v mozkové kiife). Vyska toénu je déna jeho frekvenci, barva tonu

pak odrazem jeho frekven&niho spektra v nagem védomi.
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2.2. Principy a metody méieni hluku
2.2.1. Akusticky tlak, intenzita zvuku a jeji hladina
Akusticky tlak vznikd kmitavym pohybem zdroje zvuku, ktery zptlisobi, Ze se
¢astice vzduchu okolo zdroje stfidavé zhustuji a zfed’uji; v disledku toho se méni
hodnota normalniho atmosférického tlaku. ©
Intenzitou zvuku nazyvadme akustickou energii, ktera projde za jednotku Casu
jednotkou plochy. Je umérmd druhé mocnin¢ akustického tlaku. Intenzita zvuku je

definovéana podilem vykonu zvukového vInéni P a plochy S, kterou vInéni prochazi: '*

I=§[W-m2], )

Zdravy mlady ¢lovék by mél jako nejslabsi ton na frekvenci 1000 Hz vnimat
tzv. referenéni ton (dale RT) o intenzité 10'? W.m™ (prah slySeni), coz odpovida
hodnoté akustického tlaku 2.10° Pa. Jako zvuk na hranici bolestivosti jsme schopni
vnimat zvuk o intenzit® 1 W.m™ (akusticky tlak 130 Pa) i v&tsi. Z hlediska intenzity
zvuku je naSe ucho schopno vnimat zvuky v rozsahu 12 tadl, proto bylo zavedeno
vyjadteni v logaritmické stupnici a pojem hladina intenzity zvuku. ©

Hladina intenzity zvuku L je matematicky definovéna jako dekadicky logaritmus

relativni intenzity zvuku vzhledem k intenzité RT pfi prahu slySeni: (13)

L=10log (iJ [dB], 2)
I 0
kde 7 je intenzita dané¢ho zvuku a /j je intenzita prahu slySeni. Analogicky lze vyjadiit

tuto veliéinu vztahem:
2
L= 101og[£J [aB]=2010g-£-[4B], 3)
Dy Py

kde p je akusticky tlak daného zvuku a py je akusticky tlak odpovidajici prahu slySeni.

2.2.2. Zvukoméry
K méteni hladiny hluku se pouzivd zvukomért. Nejjednodussim zplisobem lze
zvukomér popsat jako pfistroj, ktery se skladd z mikrofonu, zesilovate a meéficiho

pristroje. Mikrofon je vstupnim clankem zvukoméru. M¢l by mit smérovou
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charakteristiku blizkou vSesmérové, aby byl tdaj pokud moZzno nezévisly na sméru
dopadajicich zvukovych vin. Dal$im ¢ldnkem zvukomeéru je zesilovac¢ s plynule
ménitelnym zesilenim, slouzici ke kalibraci zvukoméru tak, aby udaj udéval hladinu
akustického tlaku v [dB] vzhledem k referenénimu akustickému tlaku. Elektricky
vystupny signal snimacti je pievadén do digitalizované formy, ve které je dale
zpracovavan.

Protoze vysledky méfeni provedené rlznymi typy zvukoméri musi byt
vzajemné srovnatelné, je nutno pro né stanovit zcela presné pozadavky na jejich

vlastnosti. Ty jsou obsazeny v norm& CSN IEC 651+ A1.?

2.2.3. Ekvivalentni hladina akustického tlaku

Zdrojem hluku v pracovnim prostiedi jsou zejména primyslové vyrobni
technologie. Podle pozadavkli d€lime méfeni hluku na podrobnd meéteni (1. tfida
s nejistotou do 1,5 dB), béZznd méteni (2. tfida s nejistotou do 3,0 dB) a piehledova
méteni (3. tfida s nejistotou do 8 dB). Tyto metody se li§i pesnosti a naroky na méteni.
Dale pfi métfeni hluku na pracovistich rozliSujeme méfeni hluku v pracovnim miste,
v pracovnim prostoru a méteni hlukové zatéze jednotlivce. Méfeni na pracovnim misté
se provadi v ptipadech, kdy pracovnik pobyva na jednom pracovnim misté déle nez 300
minut. Hluk v pracovnim prostoru se méfti pfi rozmisténi vét§iho mnozstvi obdobnych
zdroji hluku v prostoru a zménach pracovnich mist jednotlivych pracovnikii. Méteni
hlukové zatéze jednotlivce je vhodné tehdy, kdyz pracovnik méni Casto pracovni mista
s ruznou hlu¢nosti. Metody hodnoceni hlukové expozice, jejich ucinkid na sluch a
metody predpovédi sluchovych ztrat jsou mezinarodné normalizovany (CSN 1SO 9612,
1999 a 7029). Posuzovani hluku na pracovistich se provadi vyuzitim limitt hlukové
imise. ¥

2.2.3.1.Vztahy pro vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku ALacq,t

Lyeyr =1010g{(%ﬁ{p/4—(1)}2dt} [dB], 4)

0 pO

T
Ly :lOlog(%j j 10%129) gt [4B], 5)
0
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kde: p4(?) je okamzity akusticky tlak v Pascalech frekvencné vazeny filtrem A, L(?) je
okamzita hodnota akustického tlaku v dB a T je doba, ke které se ekvivalentni hladina

vztahuje. ¥

2.2.3.2.Sménova hladina expozice hluku Lgx_sn

0

T
Ly i :LAeq,Te +1010g(Fe] [dB], 6)

kde: Lyeq 1 je ekvivalentni hladina akustického tlaku A pro dobu T, 7. je efektivni doba

trvani pracovniho dne a T} je referenéni doba 28 800 s (8 hodin). ¥

2.2.3.3.Tydenni hladina expozice hluku Lgx_ v

Ly, =101og@j Zmllo(”l(m’g")k [B] 7)

k=1

kde: (Lgyx si)k jsou hodnoty Ly s» pro kazdy z m pracovnich dni pracovniho tydne. ¥

vvvvv

Nejvyssi ptipustna hladina akustického tlaku A pro fyzickou préci nevyzadujici
dusSevni soustfedéni, sledovani a kontrolu sluchem je 85 dB. Pfedstavuje limitni davku
akustické energie pro osmihodinovou sménu. V zavislosti na druhu ¢innosti a podilu

dusevni prace se tato hodnota koriguje v rozsahu — 5 az — 40 dB. 'V

2.3. Kategorizace praci

Biologické hodnoceni Skodlivosti hluku se provadi v ptfipadech obtizné
hodnotitelné zvukové zatéze. Pouziva se u hlukl pferuSovanych a impulsnich, plisobi —
li na pracovniky jest¢ jiné Skodlivé faktory a neni—li zndm vztah mezi expozici a
poskozenim sluchu. Zakladem pro biologické hodnoceni jsou audiogramy osob
vystavenych plsobeni sledovaného hluku. Pro dany kmitocet zde zjistujeme velikost
sluchové zmény a porovnavame ji s limitni hodnotou sluchové ztraty, kterd Cini pro
agresivni hluk 1,5 dB za rok. Prace je délena do ctyf kategorii podle miry rizika pro

lidské zdravi. 19
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2.3.1. Kategorie prvni

Pfi praci nejsou prekroceny limity pro zafazeni do druhé kategorie. ¥

2.3.2. Kategorie druha

Osoby jsou vystaveny hluku, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku
AL acq, 8n j€ VYySSi nez nejvysSsi piipustna hodnota stanovend pro osmihodinovou sménu
snizend o 10 dB, avSak tuto nejvyssi pfipustnou hodnotu neptekracuje. Pro fyzickou
praci nevyzadujici dusevni soustfedéni, sledovani a kontrolu sluchem tedy plati vztah
75 dB < Laeq, sn < 85 dB. Po dobu nékteré dil¢i operace mohou byt pracovnici
vystaveni 1 podilu impulsniho hluku, jehoz ekvivalentni hladina ptekracuje 85 dB, ale

“ . . cwvr oy inar . v . 14
nepiekracuje nejvyssi pripustnou hodnotu stanovenou zvlastnim pravnim predpisem. '

2.3.3. Kategorie tfeti

Osoby jsou vystaveny hluku, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku
AL acq, sn prekracuje nejvyssi pfipustnou hodnotu stanovenou pro osmihodinovou sménu
o mén¢ nez 20 dB. Pro fyzickou praci nevyzadujici dusevni soustfedéni, sledovani a

kontrolu sluchem tedy plati vztah 85 dB < Laeq, sn < 105 dB. (14

2.3.4. Kategorie ¢tvrta

Osoby jsou vystaveny hluku, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku
AL acq, sn prekracuje nejvyssi pfipustnou hodnotu stanovenou pro osmihodinovou sménu
o vice nez 20 dB. Do c¢tvrté kategorie jsou zafazeni rovnéz prace, pii kterych je u
pracovnikll zjiStén biologickym hodnocenim Skodlivosti hluku primérny pfirtistek ztrat

sluchu o vice nez 1 dB za rok. ¥

2.4. Hodnoceni podle priimérné tydenni expozice hluku
Hodnoceni podle primérné tydenni expozice hluku se pouzivd pouze na
pracovistich, na kterych neni pracovni doba v pribéhu tydne rovnomérné rozloZena

nebo na kterych se hluk na pracovisti v prib&hu tydne znaéné méni. ¥
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2.5. Ochrana zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku
Technickd opatfeni ochrany zdravi pted nepfiznivym plsobenim hluku se
provadi opatfenimi ke snizeni hlu¢nosti zatizeni (omezeni emise hluku) a opatfenimi na

ochranu pied u¢inky hluku v mistech pobytu osob (omezeni imisi hluku). ‘¥

2.5.1. Technicka opatfeni

Technicka opatieni ochrany zdravi pfed hlukem sestavaji ze snizeni emise hluku
stroju a zafizeni (mnozstvi akustické energie vysilané zdrojem do okoli), protihlukové
izolace a omezeni cest Sifeni hluku.

Preventivni opatieni na sniZeni hlu¢nosti strojnich zatizeni jsou ze zdravotniho
hlediska nejucinngjsi, proto je dilezita jiz volba technologie a zatfizeni a projektovani
vyrobnich prostor. U provozovanych zafizeni se zaméfujeme na identifikaci hlavnich
zdroji hluku a vyménu nejhluénéjSich ¢asti strojii nebo technologickych celkt, ptipadné
opatfeni téchto zatizeni protihlukovymi kryty.

Protihlukova izolace a omezeni cest Sifeni hluku spo¢ivd v omezeni §ifeni hluku
vzduchem a konstrukci budovy. Zde se vyuziva akustickych zastén, akustickych

obkladii stén a stropu a budovani akusticky odd&lenych veling. ¥

2.5.2. Organizacni opatfeni

Celosménovou expozici hluku lze snizit zménou organizace prace a zavedenych
vyrobnich postupii. Piinosem je Casté stiidani pracovnikii na mistech s velkou hlu¢nosti,
zatazeni povinnych pfestavek a stanoveni ptipustného poc¢tu pracovnich smén na daném
pracovisti. '

2.5.3. Néahradni opatieni

Individuélni ochranné prostfedky jako chranice sluchu se pouzivaji tehdy, nelze-
li jinak docilit snizeni hluku pod 85 dB. Nejjednodussi jsou zatkové chranice vkladané
do zvukovodu, pifi hladindch hluku nad 95 dB se doporucuji chranic¢e sluchatkové
(muslové), protihlukové prilby, které chrani podstatnou ¢ast lebky a omezuji kostni

vedeni zvuku, se pouZivaji pfi hladinach hluku nad 100 dB. ¥
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2.5.4. Zdravotni prevence

Do zdravotni prevence patii zejména pravidelné Iékarské prohlidky zaméstnancti
vystavenych hluku. Lékatska prohlidka sestava ze zakladniho vySetfeni, otoskopického
vySetfeni, vySetfeni hlasitou fe¢i a Sepotem a prahové tonové audiometrie s vyjadienim
sluchové ztraty vypoctem dle Fowlera.

Pti periodickych preventivnich prohlidkach se musi individualné vyhodnocovat
a sledovat dynamika vyvoje poruchy sluchu a stanovit mira rizika. Pfi rychlé progresi
poruchy (nartst o vice nez 1% dle Fowlera za 1 rok) do 35 let véku musi byt pracovnik
vyfazen z rizika hluku dfive, nez dosdhne porucha 20% dle Fowlera.

Lhty prohlidek se stanovuji dle rizikové kategorie prace. Pii praci zafazené do
4. kategorie 1 x za 1 rok (mladsi 21 let 1 x za pil roku), pii praci zarazené¢ do 3.
kategorie: 1 x za 2 roky (mladsi 21 let 1 x za 1 rok), pii praci zatfazené do 2. kategorie

oznacené jako rizikova: 1 x za 3 roky (mladsi 21 let 1 x za rok). ¥

2.6. Legislativa ochrany zdravi pied hlukem
Uplné znéni jednotlivych ustanoveni smérodatnych pro potieby této bakalaiské

prace je uvedeno v piilohach.

2.6.1. Zodpovédné organy

Statni dozor nad ochranou zdravi pied hlukem vykonava na centralni trrovni
Ministerstvo zdravotnictvi, na mistni pak krajské hygienické stanice. U hluku ze silni¢ni
dopravy jsou vyznamnymi orgdny také vlastnici komunikaci pravné zodpovédni za

vznik nadmérného hluku (feditelstvi silnic a dalnic, kraje, obce a mésta).

2.6.2. Zakon €. 20/1966 Sb. o péci o zdravi lidu
Tento zdkon byl piijat jako zakladni pravni ptfedpis zdravotnického prava v
Ceskoslovensku. Vymezuje povinnosti statu, zdravotnickych zafizeni i uZivatelt

zdravotnickych sluZeb a zasady zdravotnické péce. V CR plati po fad& novelizaci dale.
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Pro potteby bakalaiské prace je dilezitad predevSim cast prvni — Vytvareni a
ochrana zdravych podminek a zdravého zplsobu Zivota a prace, kterd se vénuje

pravomocim ministerstva zdravotnictvi CR a organi statni zdravotni spravy. ©’

2.6.3. Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi

Pfedmétem upravy tohoto zdkona jsou pradva a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob v oblasti ochrany a podpory vetejného zdravi. Déle je zde vymezena
soustava organti ochrany vetejného zdravi, jejich pisobnost a pravomoc.

Pro potieby bakalarské prace je dilezity zejména Dil 6 — Ochrana pted hlukem,
vibracemi a neionizujicim zéafenim a Dil 7 — Ochrana zdravi pfi praci. Tyto se vénuji
mimo jiné praviim a povinnostem fyzickych a pravnickych osob v oblasti ochrany pred
hlukem, a zasadam dodrzovani hygienickych limita. ©

2.6.4. Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi

ucinky hluku a vibraci

Toto nafizeni podle § 1 odst. a) — d) upravuje hygienické limity hluku a vibraci
pro misto ur¢ené¢ nebo obvyklé pro vykon ¢innosti zaméstnancli, minimalni rozsah
opatfeni k ochrané zdravi zaméstnanct a hodnocenti rizik hluku a vibraci pro pracovisté.

Pfedmétem tUpravy jsou ddle hygienické limity hluku pro chranény vnitini
prostor staveb a chranény venkovni prostor, hygienické limity vibraci pro chranény
vnitini prostor staveb a zpiisob méfeni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni

dobu. @

2.6.5. Vyhlaska €. 13/1977 Sb. o ochrané zdravi pted nepfiznivymi U€inky

hluku a vibraci
Touto vyhlaSkou se upravuje ochrana pied nepfiznivymi U¢inky hluku a
mechanického kmitani a chvéni (dale jen "vibrace"), které ohrozuji zdravi lidi nebo

snizuji jejich t&lesné a dusevni schopnosti.
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3. Zaklady statistiky pouZité pro potieby zpracovani
3.1. Formulace statistického Setieni

Hromadny nahodny jev HNJ (napf. sluchové ztrata dle Fowlera) je realizace
¢innosti nebo procest, jejichz vysledek nelze s jistotou predpoveédét a které se
odehravaji v rozsahlé mnozin¢ prvkl (napi. zaméstnancti). Tyto prvky maji urcitou
skupinu vlastnosti stejnych (stejny typ parametru — sluch a jeho ztraty) a dalsi skupinu
vlastnosti odlisSnych. Matematicka statistika a teorie pravdépodobnosti se zabyvaji
kvalitativni a kvantitativni analyzou zakonitosti hromadnych nadhodnych jevi.

Statisticka jednotka SJ je vymezena stejnymi vlastnostmi prvkii zkoumané
mnoziny (napf. zaméstnanci a jejich sluchové ztrata).

Statisticky znak SZ je dan nékterou z odliSnych vlastnosti prvkd zkoumané
mnoziny (napf. stupném sluchové ztraty).

Hodnota statistického znaku HSZ je zplsob popisu zkoumaného statistick¢ho
znaku (napf. popis sluchové ztraty pomoci rozdéleni sluchovych ztrat dle Fowlera v
procentech).

Zakladni statisticky soubor ZSS je dan vSemi statistickymi jednotkami, jeho
rozsah je roven poctu vSech statistickych jednotek. Obvykle neni v praktickych
moznostech statistikll zkoumat SZ u vSech SJ a je nutno pfistoupit k omezeni poctu SJ.

Vybérovy statisticky soubor VSS je dan témi statistickymi jednotkami, které
byly vybrany ze zakladniho statistického souboru procesem ndhodného vybéru. Rozsah
VSS je roven poctu vybranych statistickych jednotek (napft. rozsah VSS je u zadaného
tématu roven poCtu 15 vybranych zaméstnancli). Vybérovy statisticky soubor VSS je
jednorozmérnym, je-li u néj zkouman jen jeden statisticky znak, vicerozmérnym, je-li

zkoumano vice statistickych znakd. (15)

3.2. Skalovdni
Kvantitativni metrickd Skdla umoZiiuje stanovit vzdalenost mezi dvémi
sousednimi statistickymi jednotkami. Prvky Skély jsou jednotlivé body Skéaly vyjadiené

Ciselnymi velikostmi. Kvantitativni metrickd Skala vyjadiuje hodnoty statistického
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znaku bez moznosti vécné interpretovat pocatek (nulovy bod) Skaly — volba pocatku

Skaly je proto libovolna.

3.3. Empirické parametry
Empirické parametry stru¢né a jednoduSe vystihuji povahu zkoumaného
statistického souboru. Lze je délit podle toho, ktery rys zkoumaného statistického

souboru (zkoumaného statistického znaku) vystihuji.

3.3.1. Obecny moment r-tého tadu:
Obecnym momentem 1. fadu je uren Parametr polohy O;(x). Nese nazev
naritmeticky pramér*. Polohou empirického rozdéleni cetnosti je mysleno jeho umisténi

r v . 7 7 15
na vodorovné ose soufadnicového systému.

0. (x)=¥, 8)

3.3.2. Centralni moment 2. fadu:

Parametr proménlivosti Cy(x) je urCen centrdlnim momentem 2. fadu a nese
nazev ,empiricky rozptyl“ (odmocnina rozptylu pak nese nazev ,smecrodatna
odchylka®). Smérodatnd odchylka S¢(x) ukazuje, jakou vypovédni hodnotu ma
aritmeticky primér. Je-li smérodatna odchylka velka, vypovédni hodnota aritmetického

priméru je mala a opaéng. ">

C,(x)=0,(x)-[0,(x)} . 9)
S(x)= G (x), 10)

3.3.3. Normovany moment 3. fadu:

Pomoci normovaného momentu 3. fddu N3(x) je nejcastéji urCovan parametr
Sikmosti a nese pak nazev ,koeficient Sikmosti“. Je-li koeficient Sikmosti kladny, pak
prvky Skaly lezici vlevo od aritmetického priméru maji vysSsi Cetnosti (kladné
zeSikmené rozdéleni Cetnosti — vEétsi koncentrace mensich prvki Skaly, mensich hodnot

statistického znaku) a opacng. '

__ Gl
N3(X)— Cz(x)- C2 x s 11)
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C3(x):O3(x)—3-02(x)+2-[01(x)]3, 12)
(centralni moment 3. fadu)

3.3.4. Normovany moment 4. fadu

Pomoci normovaného momentu 4. fadu Ny(x) je nejcastéji urCovan parametr
$piGatosti a nese pak nazev ,koeficient $picatosti®. Spi¢at&jsimu rozdéleni Cetnosti pii
daném rozptylu odpovida vyssi hodnota koeficientu Spicatosti nez rozdéleni plosSimu.

Bé&7né se koeficient §picatosti pohybuje v rozmezi 0-3. ')

¥)= C4(x)
T »
C(0-0,)-4-0,010,1)+6-0.0) T - o 19

(centralni moment 4. fadu)

3.4. Normalni rozdéleni a jeho parametry

Spojita nadhodnd veli¢ina, jejiz hodnoty xe(— oo,oo), muze mit rozdéleni
normdlni. Graf funkce, ktera pfifazuje témto hodnotdm ndhodné veliCiny
pravdépodobnosti, je dan velmi znamou Gaussovou kiivkou ve tvaru ,,zvonu®. Je tedy
hledana pravdépodobnost, ktera bude pfifazena jednotkovému intervalu hodnot spojité
nahodné veli¢iny v tom smyslu, Ze tento interval bude obsahovat hodnotu x.

Normalni rozdéleni zavisi na dvou teoretickych parametrech — g, o. Tato
zavislost je obvykle zapisovana jako N(u,o). Teoreticky parametr u je teoretickou
analogii obecného momentu 1. fadu O;(x) a je tedy teoretickou obdobou empirického
aritmetického priméru x . Teoreticky parametr o je teoretickou analogii odmocniny
centralniho momentu 2. fadu C(x) a je tedy teoretickou obdobou empirické smérodatné
odchylky Sy. Néhodnd veli¢ina, kterd vznikla jako soucet velkého poctu vzajemné
nezéavislych ndhodnych veli¢in, ma za velmi obecnych podminek pfiblizné normalni —
Gaussovo rozdé&leni.

Dilezitymi parametry vSech teoretickych rozdé€leni jsou stiedni hodnota E(x) a

rozptyl D(x). Stfedni hodnota E(x) je parametr polohy, ktery méfi Uroven ndhodné
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veli¢iny NV, rozptyl D(x) je parametr proménlivosti, ktery méti rozptylenost hodnot
nahodné veliGiny x. pro normalni rozd&leni je E(x) = u a D(x) = o’. Pii dodrzovéni
jistych podminek lze ocekavat, Ze empirické rozdéleni a snim spojené empirické
parametry se bude blizit teoretickému rozdéleni a snim spojenym teoretickym

parametrim. >

3.5. Aparat neparametrického testovani

Zakladem testovani neparametrickych (ale 1 parametrickych) hypotéz je
pouzivani aparatu nulovych hypotéz Hj a alternativnich hypotéz H,. Nulova hypotéza
predpoklada, ze empirické rozdéleni 1ze nahradit zamySlenym teoretickym rozdélenim
(jde-li o nahrazeni normélnim rozd€lenim, je hovotfeno o testu normality). Alternativni
hypotéza pak predpoklada, 7e tato domnénka neni spravna. !

Mezi nejpouzivangjsi statistickd kritéria patfi normované normalni rozdéleni (u-
test), Studentovo rozdéleni (t-test), Pearsonovo x> rozdéleni (x>-test) a Fisherovo-
Snedecorovo rozdéleni (F-test). Pro vSechna uvedena statisticka kritéria jsou

vypracovany podrobné statistické tabulky. Po vybéru statistického kritéria (napf. -

testu) je zapotiebi pfistoupit k ur€eni experimentalni hodnoty tohoto kritéria (napf.
ijp) a kritické teoretické hodnoty (napf. Xfeor). Prostfednictvim kritické teoretické

hodnoty bude zapsan tzv. kriticky obor W piislusného statistického kritéria. '

Bude-li experimentéalni hodnota vybraného kritéria prvkem kritického oboru W,
je nezbytné pfijmout alternativni hypotézu H, — tzn. empirické rozd¢€leni nelze nahradit
zamySlenym rozd€lenim teoretickym. V opacném piipadé (experimentalni hodnota
nebude prvkem kritického oboru W) Ize pfijmout nulovou hypotézu H — tzn. empirické

rozd&leni Ize nahradit zamyslenym rozd&lenim teoretickym. >

Nezbytnym prvkem testovani neparametrickych i parametrickych hypotéz je
stanoveni hladiny vyznamnosti o.. Tato hladina vyznamnosti udava pravdépodobnost
chybného zamitnuti testované hypotézy (tj. pravdépodobnost tzv. chyby I. druhu). Napf.
hladina vyznamnosti 0,05 umoznuje pii pfiznivém testu normality (tj. je piijata

hypotéza Hy o moznosti nahradit empirick¢é rozdéleni rozdélenim normdalnim a
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zamitnuta hypotéza H,) ucinit zavér, ze bude-li 100 krat vybran vybérovy statisticky
soubor VSS ze zékladniho statistického souboru ZSS, v 95 ptipadech se ukaze, Ze

empirické rozdéleni Ize nahradit rozdélenim normalnim. '

3.6. Priibéh testovani
Pii testovani bude pouzit y*-test, pii jeho aplikaci bude pismeno k oznaovat
pocet intervalll intervalového rozd¢leni Cetnosti, které odpovidaji alesponi absolutni
¢etnosti 5, pismeno 7 pak pocet teoretickych parametrii normalniho rozdéleni (tj. » = 2).
Vyraz v=k-r-1 vyjadiuje pocet stupnit volnosti, ktery umoziuje spolecné¢ s urenou
hladinou vyznamnosti urovat pomoci statistickych tabulek kritickou teoretickou

hodnotu ;(fe o ;(lf_r_l . Hladina vyznamnosti je volena o = 0,05.

Recké pismeno @ oznaduje Laplaceovu funkci zavisejici na normované ndhodné
veli¢in€é u; (u; je normovana hodnota odrazejici horni mez x; ptislusného intervalu
intervalového rozdéleni Cetnosti). Pravdépodobnosti p; jsou rozdilem ptisluSnych hodnot
Laplaceovy funkce, sou€iny np; pak vyjadiuji teoretické absolutni ¢etnosti, hodnoty »;

ozna&uji empirické absolutni &etnosti.">

2
2=y o)) a =S 1s)
npi O
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4. Cile prace a hypotézy
4.1. Cile prace
Hlavnim cilem prace bylo prokazat Skodlivost hluku v pracovnim prostfedi na
sluch pracovnikii a navrhnout moznosti feSeni. Prace rovnéz poukazuje na efektivitu

noSeni ochrannych pomiicek sluchu v hlu¢ném pracovnim prostiedi.

4.2. Hypotézy

4.2.1. V audiogramech pracovnikli po skonceni pracovni doby (po vystaveni
hlu¢nému prostiedi nad 85 dB po dobu 8 hodin) by mélo dojit k posunu ve
smyslu zhorSeni vzhledem k audiogramiim referen¢nim (pted pracovni
dobou).

4.2.2. Na posun prahu slySeni by mélo mit vliv pouziti ochrannych pomiicek
sluchu. Bez pouziti ochrannych pomutcek by mélo dojit k vyraznéjSimu
kratkodobému zhorSeni sluchu, nez kdyz byly pouzity.

4.2.3. Na posun prahu slySeni by mé¢la mit vliv hlu¢nost na jednotlivych
pracovnich pozicich, s rostouci hlu¢nosti pracovist by mél rist i rozdil
mezi referenénimi audiogramy a audiogramy meéfenymi po vystaveni této
intenzité hluku.

4.2.4. Vzhledem k zahluSeni pracovnikd by mély byt rozdily mezi referen¢nimi
audiogramy a audiogramy po vystaveni hlu¢nému pracovnimu prostiedi
vetsi na zacatku tydne (pond€li, utery) nez na jeho konci (stieda, Ctvrtek,
patek), kdy se jiz organismus na hluk do jisté miry adaptuje.

4.2.5. Na hodnoty referen¢nich audiogrami mé vliv prostfedi, ze kterého
pracovnici bezprostfedné pfichazeji, zejména tedy zptsob a hlucnost
dopravy do zaméstnani.

4.2.6. Hodnoty referen¢nich audiogrami mohou byt ovlivnény rovnéz vékem
pracovnikl (viz. 1. 5. Percep¢ni poruchy sluchu) a celkovou dobou prace
v hlu¢ném prostiedi.

4.2.7. Ocekavany jsou rizné posuny sluchového prahu na rtiznych frekvencich.

Tyto posuny zavisi zejména na frekvenénim slozeni zvuku v prostredi.
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5. Metodika
5.1. Pouzité metody méreni

Pro ucely méfeni intenzity hluku na jednotlivych mistech bylo pouzito
hlukoméru typu SL-100 znacky Voltcraft. Rozsah méteni tohoto hlukoméru byl 30 az
130 dB, rozliSovaci schopnost 0,1 dB, pfesnost: +/— 2 % pii intenzité¢ zvuku 94 dB na
frekvenci 1 kHz. Reak¢ni doba hlukoméru byla 1000 ms, frekvenéni rozsah: 31,5 az
8000 Hz.

Vysetieni sluchu pracovniki bylo provadéno ténovym audiometrem typu
DANPLEX 65 s prislusenstvim. Ovladani audiometru bylo provadéno pomoci pocitace
intenzita, tedy prah slySitelnosti jednotlivych toni od hladiny intenzity 0 dB v krocich
po 5dB. Frekvence méfenych tonti byla 500, 1000, 2000 a 4000 Hz. M¢éteni bylo
provadéno zvlast pro pravé a zvlast’ pro levé ucho a hodnoceno sluchovou ztratou dle
Fowlera v procentech. ,, Tichd mistnost” byla zvolena v konferenéni mistnosti.

Pii zjistovani ostatnich udaji pouzitych pro tucely prace byli pracovnici
jednotlivé dotazovani. Informace se tykaly véku, mista pracovniho zatazeni, doby prace
v hlu¢ném provozu, pouzivanych ochrannych pomucek sluchu a zplisobu dopravy do
zamé&stnani. Vzhledem k tomu, ze jak pfi tonové audiometrii, tak i pii dotazovani jde

pouze o subjektivni odpoveédi zaméstnanct, jsme na n€ pln¢ odkazani.

5.2. Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkum probihal ve strojirenskych haldch zdvodu Vojenského opravarenského
podniku 025 Novy Ji¢in, statniho podniku. Soubor probandil ¢ital 15 pracovnik.
Kritéria vybéru byla:

- sluch bez jakéhokoli znamého postizeni nebo vady,

- pracovni zatazeni v prostiedi o intenzité zvuku 85 a vice dB,

- zajem o spolupraci a asova flexibilita, dostaveni se na vS§echna métent,

- moznost navstévy pracovniho mista k prométeni jeho hluc¢nosti,

- z4jmy a priority oddéleni bezpecnosti prace (vzhledem k pozdé&jsimu vyuziti

prokazanych nedostatkil z hlediska hygieny prace a jejich eliminaci)
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6. Pribéh méreni
6.1. Méieni intenzity zvuku

Me¢teni hluku na jednotlivych pracovistich byla provedena hlukomérem
uprostied pracovniho tydne, tedy ve stfedu, na ranni smén¢. Naméteny byly hodnoty
praimérné a maximalni intenzity zvuku za obdobi 15 minut. Hodnoty byly porovnany s
vysledky méfeni hluku u vybranych praci namétenymi zdravotnickym Ustavem Ostrava
v z&ii roku 2004.

Hluk byl rovnéz nékolikrat zméfen na komunikaci I 50 vedouci k vySe
uvedenému podniku, v autobuse linky MHD se zastavkou v misté podniku a u péti
ruznych druhii automobili pro ptibliznou predstavu hlu€nosti osobnich vozidel. Métfeni
probéhla ve vSedni dny vdobé od 6:30 do 7:30 rano, tedy v dobé dopravy do

zaméstnani. Vyuzity byly primérné hodnoty.

6.2. Tonova audiometrie

Pfi prvni navstévé byli zaméstnanci dotdzani na informace tykajici se véku,
mista pracovniho zafazeni, doby prace v hluéném provozu, pouzivanych ochrannych
pomiicek sluchu a zpiisobu dopravy do zaméstnéni. Nasledné jim byl vysvétlen princip
vySetieni a odezvy pii pozitivhim sluchovém vjemu pomoci komunikac¢niho tlacitka.

Kazdy z patnécti probandl byl Sestkrat podroben vySetieni tonovou audiometrii.
U kazdého probanda prob¢hlo jedno vySetfeni pfi pfichodu na ranni sménu a jedno
vySetieni pfi odchodu ze smény, pficemz toto bylo opakovano po tii rizné dny.
Hodnoty audiogramii pii pfichodu na sménu slouzZily jako referen¢ni vzhledem
k hodnotam pii odchodu ze smény.

Ptepocet hodnot prahu slySitelnosti v decibelech na sluchovou ztratu dle
Fowlera v procentech byl proveden automaticky programem DERS, ktery byl
distribuovan spolu s audiometrem.

Vsechny namétené a ziskané udaje jsou uvedeny v piilohach.
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7. Vysledky méreni
7.1. Orientacni vysledky méreni hluku na vybranych mistech:
Meéfeni hluku bylo provedeno hlukomérem SL—100 znacky Voltcraft. Primérna
a maximalni hlu¢nost byla prométena na pracovistich, na nichz jednotlivi probandi
vyzkumného souboru pracovali, a to na ranni sméné. Naméfené hodnoty byly
porovnany s hodnotami ziskanymi Zdravotnickym ustavem Ostrava v zafi roku 2004
(Tab. 1). Hodnoty zdravotnického ustavu velice dobfe odpovidaji ndmi naméfenym

maximalnim hodnotam hladin intenzit hluku. V nasledujicich analyzach vSak budeme

brat v uvahu spise hodnoty praimérné.

Orientaéni vysledk

i Hlucnost v dB
Misto B S LT LT
Minimum Maximum . Prumér
Audiometrick4 mistnost 32,0 50,8 | 38,5

Prace, profese . Hodnoty | Prace, profese . Hodnoty
Svarovani kovvﬁ el. proudem 93,7 dB Stiikéani nétérrovymi ‘betrvamii $6.2 dB
(svarovna) : v lakovacich kabinach
L Obsluha tryskate | 92.4dB | Brouseni ruéni bruskou | 95,5 dB |
| Obsluha omilace vypalka | 934dB | | Demontazni price | 84.3 dB |
__________ Obsluha spektrometru 85,9 dB [Rovnani dilt ru¢né kladivem: 93,4 dB
Obrusovani pancife : 98,1 dB

Tab. 1: Orientacni vysledky meéreni hluku

7.2. Zavislost posunu sluchového prahu na hlucnosti pracovisté:

Posun sluchového prahu v zavislosti na hlu¢nosti pracovisté (7ab. 2a, 2b) byl
urCen z prumérnych namétfenych hodnot intenzity zvuku uvedenych vySe. Posun
sluchového prahu byl vypocitdn jako rozdil mezi referen¢nimi a pozatézovymi
hodnotami. Pro zpracovani byly pouzity vysledky dil¢ich audiometrickych méfeni a to
pouze tehdy, kdy probandi nepouzili ochranné pomicky sluchu. Ze zpracovani

vysledkll byla u kazdého pracovist¢ vyloucena vzdy nejvyssi a nejniz$i hodnota za
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ucelem piesnéjSitho uréeni primeéru. V piipadé lakovny bylo pouzito 7 hodnot
naméfenych u celkem 4 probandt, v ptipad¢ frézovani 4 hodnoty od celkem 3 probandii
a v ptipad€ svafovny 9 hodnot od celkem 4 probandl. V ostatnich 19 ptipadech méteni
byly pracovniky pouzity ochranné pomicky, a proto tato méfeni nebyla zafazena.
Vzhledem k nepftilis velkym rozdilim v hlu¢nosti jednotlivych pracovist a
nizkému poctu méteni nelze brat vysledek (Graf 1) za piili§ smérodatny, presto je
ziejma klesajici tendence sluchového prahu vzhledem k hlu€nosti pracovisté. Tento
vysledek je v rozporu s nasim ocekavanim. Mulze byt zplisoben jinou nez deklarovanou
hladinou hluku na pracovistich ve dnech, kdy probihala méfeni, dale naptiklad riznym
stupném zahluSeni pracovniki a jejich aktualni kondici, co se sluchu tyce. Jak jiz bylo
zminéno, naméfené hodnoty pochazeji od velmi malého souboru a kazdd malickost
proto v disledku mize znamenat markantni zménu vysledku. V ptiloze ¢. 6 jsou
méfeni v zavislosti na primérné a maximalni hluénosti pracovisté. Zavislost sluchové
ztraty na prumérné hlucnosti vykazuje podobny trend, ale s mnohem vétsi chybou.
Uvazujeme-li maximalni hlu¢nost, pak sluchova ztrata roste se zvysSujici se hlu¢nosti.

Pouzité znaceni: PU — pravé ucho, LU — levé ucho, OU — ob¢ usi.

Rozdil ve sluchové ztraté dle Fowlera v procentech pi‘ed a po vystaveni probandi
bez ochrannych pomiicek hlu¢nému prostiedi - zavislost na pracovisti

— [dB] E— [dB] S [dB]
Lakovna 78,3 Frézovani 83,6 Svafovna 86,2

Mé&feni | PU | LU |OBE| Meéfeni | PU | LU | OBE | Mé&feni | PU | LU | OBE

0,80| 3,30| 1,80 2,50| 0,60, 1,20 2,70| 0,10| 0,80

0,80 -2,10| 0,00 0,30| 0,90| 0,40 2,60|-510| 0,70

1,60 3,10| 2,10 1,60| 1,20 1,50 2,00|-1,70| 1,10

AIWIN|[—~

6,70| 8,70| 7,70 2,20| 5,10 3,00 4,00| 1,70| 3,40

510| 7,30| 6,20|Primér (1,65| 1,95| 1,53 0,50|-0,40| -0,20

-0,20| 0,70| 0,50]Chyba +/-|0,26| 0,57 | 0,29 560| 1,40 2,50

N O AR WINI—~

3,10| 0,30| 2,40 6,50| 1,30| 2,60

Pramér 256 | 3,04| 2,96 0,50| 0,10| 0,40

OO (N[O || WIN|—~

Chyba +/-|| 0,96 | 1,46| 1,09 -6,50| 1,30 -0,60

Pramér 1,99 -0,14| 1,19

Chyba +/-|| 1,65| 0,94| 0,59
Tab. 2a: Posun sluchového prahu v zavislosti na hlucnosti pracovisté
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Posun priumérné sluchové ztraty v procentech v zavislosti na hlu¢nosti pracovisté

Pracovisté Hluénost [dB] PU [%] LU [%] oU [%]
Frézovani 83,6 1,65 £ 0,26 1,95 £ 0,57 1,53 £ 0,29
Svarovna 86,2 1,99 £ 1,65 -0,14 0,94 1,19 £ 0,59
Lakovna 78,3 2,56 + 0,96 3,04 + 1,46 2,96 + 1,09

Tab. 2b: Posun sluchového prahu v zavislosti na hlucnosti pracovisté

Posun primérné sluchové ztraty v procentech v zavislosti na hluénosti pracovisté

3,5

R2=0,8662
3 g\

R?=0,9786 \\
25 .

' R?=0,5776 “
2 —

Posun Fowlerovy ztraty

1,5
\\-

1
) \

0 T T T T T T T T T

7w 78 79 80 81 82 83 84 85 86>< 87
-0,5
Hluénost [dB] ‘ e PU X LU = OU ‘

Graf 1 Posun primeérné sluchové ztraty v procentech v zavislosti na hlucnosti

pracovisté

7.3. Sluchova ztrata dle Fowlera v zavislosti na véku probandii:

ZhorSovani sluchu s vékem zejména na vyssich frekvencich (presbyakusie) je

dnes jiz obecné znamou skute¢nosti. ¥ 'Y Pro zpracovani zavislosti sluchové ztraty dle

Fowlera v procentech na véku jednotlivych probandl (7ab. 3) byly vyuzity priméry

hodnot namétenych pii ptichodu do zaméstnani (referencni audiogramy). Je zde patrna

stoupajici hladina prahu slySeni, nicméné méteni je doprovazeno velkou chybou prave z

divodu malého poc¢tu méfeni a jeho subjektivnosti (Graf 2). Vysledek muze byt rovnéz

ovlivnén rozdilnou celkovou dobou prace v hlu¢ném provozu a rozdilnymi dny v tydnu,

kdy méfeni probéhla.
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Priimérné hodnoty prahu slySitelnosti v zavislosti na véku

Vék [léta] PU LU ou
57 11,57% 19,83% 13,60%
54 1,43% 2,00% 1,43%
54 11,83% 6,80% 8,03%
51 4,50% 4,13% 4,07%
50 15,20% 30,77% 19,07%
44 8,13% 13,40% 9,43%
39 6,20% 5,43% 5,63%
37 1,57% 5,90% 2,43%
37 0,13% 0,67% 0,60%
33 4,97% 5,50% 4,83%
32 6,93% 2,30% 3,47%
31 0,50% 0,53% 0,50%
22 577% 2,43% 3,27%
21 13,07% 8,43% 9,57%
20 0,47% 1,67% 0,77%
Tab. 3: Primerné hodnoty prahu slysitelnosti v zavislosti na veku
Hodnoty prahu slysitelnosti vzavislosti na véku
32,00%
R2 = 0,0892 X
28,00% -
R =0,2153
24,00%
§ R =0,1878
§ 20,00%
Q
>
g 16.00% |
N
é 12,00% -
H
& 800%
4,00% -
0,00% : : : :
18 26 34 42 50 58
Vék v letech e PU x LU s OU

Graf 2: Hodnoty prahu slysitelnosti v zavislosti na véeku
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7.4. Sluchové ztraty dle Fowlera v zavislosti na zpiisobu dopravy do zaméstndni:

Hluk byl né€kolikrat zméfen na komunikaci I 50 vedouci k vySe uvedenému
podniku, po niZ se pohybuji zaméstnanci, ktefi jdou pésky ¢i jedou na kole. Dale byla
prométena hlu¢nost autobusu linky MHD se zastavkou v misté¢ podniku a u péti riznych
druhti automobilti pro piibliznou ilustraci hlu¢nosti osobnich vozidel. Méfeni probéhla
ve vSedni dny v dobé od 6:30 do 7:30 rano, tedy v dobé dopravy do zaméstnani.
Vyuzity byly primémé hodnoty. Vysledky meétfeni hluku dopravy jsou uvedeny
v priloze ¢. 7, zavislosti na maximalnich hodnotach namétené hlucnosti jsou uvedeny
v ptiloze €. 8.

Na rozdil od o¢ekavanych vysledkil sluchova ztrata s rostouci hlucnosti zplisobu
dopravy klesa (Tab. 4) (Graf 3). U automobilli (primérna hlu¢nost 66,9 = 1,96 dB) je
moznym vysvétlenim jind nez orientacné zméfena hlucnost motoru, svou roli miize hrat
1 zapnuté radio ¢i oteviené okno béhem jizdy. Vysledky tykajici se dopravy autobusem
(primérna hluc¢nost 70,6 + 0,64dB) a pésky ¢i na kole (primérna hlu¢nost 72,5 + 0,77
dB) jsou jiz velice podobné co se tykéd hlu¢nosti i Fowlerovy sluchové ztraty. Vysledky
také mohou byt ovlivnény rozdilnou dobou nutnou k dopravé do zaméstnani pro

jednotlivé druhy dopravy.

Sluchové ztraty dle Fowlera v zavislosti na zpiisobu dopravy do zaméstnani

Priumérna hlu¢nost dopravy [dB] Primérna sluchova ztrata
Pravé ucho Levé ucho Obé usi
66,9 + 1,96 7,51% 9,27% 7,25%
70,6 + 0,64 6,01% 4,74% 4,80%
72,5+0,77 4,33% 6,14% 4,31%

Tab. 4: Sluchoveé ztraty dle Fowlera v zavislosti na zpusobu dopravy do zaméstnani
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Sluchové ztraty pri prichodu do zaméstnani v zavislosti na typu dopravy

10,00%
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g
S 2,00% A
£
E 1,00% -
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66 67 68 69 70 71 72 73
Primérna hluénost dopravy v dB ‘ oPU «LU = OU ‘

Graf 3: Sluchové ztraty pri prichodu do zaméstnani v zavislosti na typu dopravy

7.5. Rozdil ve sluchové ztraté dle Fowlera pied a po vystaveni pracovnikit vlivu
hluku ve vykonu povolani v zavislosti na pouZiti ochrannych pomiicek
Pfi zpracovani byly pouzity hodnoty zvlasté¢ z kazdého méfeni a zvlasté pro
kazdé ucho. Celkové tedy bylo pouzito 90 méfeni (15 pracovnikl x 3 méfeni x 2 usi).
Od hodnot procentudlni sluchové ztraty dle Fowlera pii odchodu ze zaméstnani byly
odecteny piislusné referencni hodnoty. Vysledné zlepSeni (zhorSeni) sluchové ztraty
pak bylo statisticky zpracovano. Statistické zpracovani potvrdilo, Zze sluchové ztraty
pracovnikl, ktefi ochranné pomucky sluchu nepouzili, i pracovnikl, ktefi ochranné
pomiicky sluchu pouzili, podléhaji normdlnimu (Gaussovskému) rozdéleni (7ab. 5)
(Graf'4,5). Podrobnosti vypoctl jsou uvedeny v ptiloze ¢. 10.
Bez pouziti ochrannych pomticek dochazelo ke kratkodobému zhorSeni sluchu o
5,55 + 1,30% Fowlerovy ztraty. Pfi pouziti ochrannych pomticek k posunu sluchového
prahu nedochazelo témér vibec, pfipadné dokonce doslo k jeho posunu ve smyslu

zlepsSeni (primérnéd hodnota -0,93 + 0,48 %) (Graf 6).
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Pouzité znacent:

x; — Cislo intervalu posunu sluchovych ztrat dle Fowlera v procentech, jehoz
meze jsou vyhrazeny terminy Od — Do

n; — pocet méfeni spadajicich vysledkem do pfislusného intervalu

® O-P Bez pomicek — posun sluchové ztraty dle Fowlera v procentech u
pracovnikd, kteti nepouzili ochranné pomticky

¢ O-P S pomtckami — posun sluchové ztraty dle Fowlera v procentech u
pracovnikd, kteti pouzili ochranné pomucky

P — sluchova ztrata dle Fowlera v procentech pii Pfichodu do zaméstnani
(referencni hodnoty)

O — sluchové ztrata dle Fowlera v procentech pii Odchodu ze zaméstnani
(pozatézové hodnoty)

Primér bez pomiicek — kiivka ilustrujici primérné hodnoty posunu
sluchovych ztrat dle Fowlera v procentech u pracovnikl, ktefi nepouzili
ochranné pomtcky sluchu

Primér spomuickami — kiivka ilustrujici primérné hodnoty posunu
sluchovych ztrat dle Fowlera v procentech u pracovnikt, ktefi pouzili

ochranné pomticky sluchu

S ochrannymi pomiickami sluchu Bez ochrannych pomiicek sluchu

Xi Od Do n; Xi Od Do n;
1 2,5 0 4 1 7,5 00 9
2 0 2,5 16 2 4 7,5 9
3 -2,5 0 15 3 0,5 4 17
4 -5 -2,5 6 4 -00 0,5 9
5 -00 -5 5

Tab. 5: Intervalove rozdéleni cetnosti
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Pocet méreni ni

Empirické rozdéleni absolutnich ¢etnosti méreni
bez pouZiti ochrannych pomiicek sluchu
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oON MO
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Graf 4: Empirickeé rozdéleni cetnosti
meéreni bez pouziti ochrannych

pomiicek sluchu

Empirické rozdéleni absolutnich ¢etnosti méieni
za pouZiti ochrannych pomiicek sluchu
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8

Pocet méfeni ni
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Interval xi

Graf 5: Empiricke rozdéleni cetnosti
méreni za pouziti ochrannych

pomiicek sluchu

) sluchové ztraty dle

Seni (zlepsSeni

Zhor:

Zhorseni sluchové ztraty dle Fowlera pro obé usi po hlukové zatézi
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Graf 6: Posun sluchové ztraty dle Fowlera v procentech v zavislosti na pouzivani

ochrannych pomiicek sluchu
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7.6. Zavislost sluchovych ztrat dle Fowlera na dnech v tydnu (zahluSeni) —
teoretickd uvaha

Vzhledem k tomu, ze pii opakovaném vystaveni G¢inkim hluku se sluchovy
organ na hluk adaptuje diky svym obrannym mechanismim, provadi se vySetfeni
tonovou audiometrii na oddé€lenich pracovniho Iékaistvi pouze na zacatku pracovniho
tydne. Tehdy by mé&l byt sluchovy organ na jednotlivé tony citlivéjsi, protoze vikend je
chapan jako doba klidu z hlediska hlukové zatéze. S postupem pracovniho tydne by
mélo dochdzet k posunu prahu slySeni u referencnich audiogramti smérem k vysSim
hodnotam a rozdily mezi referenénimi audiogramy a audiogramy naméfenymi po zatézi
by se mély zmenSovat. Tomuto stavu se fika zahluSeni.

Tato hypotéza bohuzel nebyla pfedmétem vyzkumu béhem meéteni dat a jeji
zafazeni bylo provedeno az na zakladé namétu MUDr. Hejlka pfi zpracovani bakalaiské
prace. Méfeni probihalo po tii1 riizné tydny a pracovnici byli proméfovani pouze trikrat
v ruznych dnech v zavislosti na jejich ¢asovych moZnostech. Kazdy z pracovniki
rovnéz pouzival ochranné pomicky sluchu dle svého uvadzeni (jednou je pouzil, jindy
zase ne). Vzhledem k nedostatecné velkému souboru neni mozné ve vysledcich nalézt
probandy, ktefi nikdy nenosili ochranné pomucky sluchu, méfené po vSechny dny
v jednom tydnu. Proto nelze z namétenych hodnot zpracovat zavislosti na jednotlivych

dnech v tydnu.

7.7. Frekvencéni zavislosti posunu sluchového prahu bez pouZiti ochrannych
pomiicek sluchu:

Je zndmo, Ze po vystaveni sluchového orgédnu zvuku o vysoké intenzité
kratkodobé¢ klesa jeho citlivost na frekvenci daného zvuku. V prostfedi pouzitém pro
méfeni byl hluk smiseny, pfesto jsem se pokusila zpracovat frekvencni zavislost prahu
slySeni, a to u méteni, kdy probandi nepouzili ochranné pomticky sluchu (7ab. 6).

Je zfeymé, Ze posun sluchového prahu je pro naméfené frekvence témér stejny
s maximalnim rozdilem do 2,5 dB. Hladina prahu slySitelnosti vykazuje s rostouci

frekvenci mirny nartst, a to jak za klidovych podminek, tak i po zatézi (Graf 11, 12,
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13). To muze byt zplsobeno postupnymi ztrdtami sluchu ovlivhénymi vékem, které

zacinaji nejdiive praveé na vysokych frekvencich, a to uz v relativné nizkém véku.

Prumérna prahova hladina slysitelnosti v dB
Frekvence v Hz 500 | 1000 | 2000 | 4000
Pravé Referencni hodnoty 13,18 15,23 12,95| 16,14
ucho PozatéZové hodnoty 20,911 20,23 19,09 | 26,14
Zvyseni hladiny o 7,73 5,00 6,14| 10,00
Levé Referenc¢ni hodnoty 11,36 | 12,50| 15,68 | 15,45
ucho PozatéZové hodnoty 15,68 | 17,73 | 19,55| 20,91
Zvyseni hladiny o 432 523| 3,86| 545
Referen¢ni hodnoty 12,27 13,86 | 14,32| 15,80
Obé uSsi | PozatéZové hodnoty 18,30 | 18,98 | 19,32 | 23,52
Zvyseni hladiny o 6,02| 5,11 5,00, 7,73

Tab. 6: Primeérna prahova hladina slysitelnosti v dB

Zavislost prahové hladiny slysSitelnosti pro pravé ucho na
frekvenci zvuku.

30,00

25,00 1 .
[ |
20,00 | j
15,00 | 'u’
. R? = 0,3807

10,00 +

5,00

Prahova hladina slysitelnosti [dB]

0,00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Frekvence [Hz] & Referenéni hodnoty m Pozatézové hodnoty

Graf'7: Zavislost prahové hladiny slysitelnosti na frekvenci zvuku pro pravé ucho
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Zavislost prahové hladiny slySitelnosti pro levé ucho na
frekvenci zvuku.

25,00

N
o
o
o

15,00

10,00

5,00

Prahova hladina slysitelnosti [dB]

0,00
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Frekvence [Hz] # Referenni hodnoty m Pozatézové hodnoty

Graf 8: Zavislost prahové hladiny slysitelnosti na frekvenci zvuku pro levé ucho

Zavislost prahové hladiny slySitelnosti pro obé usi na

frekvenci zvuku.
25,00
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Prahova hladina slySitelnosti [dB]
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Graf 9: Zavislost prahové hladiny slysitelnosti na frekvenci zvuku pro obé usi
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8. Diskuse

V audiogramech pracovnikl, ktefi nepouzivali ochranné pomicky sluchu,
dochazelo po skonceni pracovni doby (po vystaveni hluénému prostiedi nad 85 dB po
dobu 8 hodin) k posunu ve smyslu zhorSeni vzhledem k audiogramiim referenénim
(pted pracovni dobou). Na posun prahu slySeni mélo vliv pouziti ochrannych pomtcek
sluchu. Bez pouziti ochrannych pomucek dochéazelo ke kratkodobému zhorSeni sluchu o
5,55 £ 1,30% sluchové ztraty dle Fowlera. Pfi pouziti ochrannych pomucek k posunu
sluchového prahu nedochdzelo témét viibec, ptipadné dokonce doslo k jeho posunu ve
smyslu zlepSeni (primérna hodnota -0,93 + 0,48%).

Vliv hlucnosti jednotlivych pracovist na hodnotu prahu slySeni nebyl prokazan.
Me¢ftena pracovisté vykazovala podobnou hlu¢nost a neméli jsme k dispozici dostatecny
vzorek probandi zkazdého jednotlivého pracovisté, kteti nepouzivali ochranné
pomiicky. Posun prahu slySeni s rostouci hlu¢nosti pracovisté klesal, coz bylo v rozporu
s hypotézou. Vliv prostiedi, ze kterého pracovnici bezprostfedné prichdzeli k méfeni
referencnich audiogrami, zejména tedy zptisob a hlu¢nost dopravy do zaméstnani,
rovnéz nebyl prokazan. Na rozdil od ofekavanych vysledka sluchova ztrata s rostouci
hlucnosti zptisobu dopravy spise klesala. Hlu¢nost jednotlivych druht dopravy se pftilis
neliSila, rozdil ve sluchovych ztratach mohl byt zplisoben rozdilnou dobou expozice, jez
nebyla vzata do uvahy.

Referencni prah slySeni stoupal s vékem pracovnikil v souladu s hypotézou.

Hypotéza tykajici se zahluSeni pracovnikii bohuzel nebyla predmétem
puvodniho vyzkumu a jeji zafazeni bylo provedeno aZ pii zpracovani bakalaiské prace.
Z namétfenych hodnot nelze zpracovat zavislosti sluchovych ztrat a jejich posunu na
jednotlivych dnech v tydnu.

Na zavér jsem se pokusila zpracovat frekvenéni zavislost prahu slySeni, a to u
méieni, kdy probandi nepouzili ochranné pomiicky sluchu. V prostiedi pouzitém pro
méteni byl hluk smiSeny. Podle ocekavani doSlo k narGstu prahu slySeni na vSech
frekvencich o pfiblizn¢€ stejné hodnoty. Z vysledki byly jasné patrné vyssi hodnoty
sluchové ztraty na vyssich frekvencich, jak u klidovych audiogramii, tak u audiogramu

po Zat&Zi, coZ je v souladu s o&ekavanim V19 (12 (16)
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9. Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo prokazat vliv hlu¢nosti prostiedi na docasny
posun sluchového prahu a prokézat efektivitu noseni ochrannych pomiicek sluchu.

Po dobu 21 dni bylo pravidelné¢ méfeno 15 pracovnikii strojirenského zavodu,
v jehoz provozu hladina intenzity zvuku piesahovala hodnotu 85 dB. Celkem bylo
provedeno 45 méteni referencnich a 45 méfeni pozatéZzovych audiogramii. VéEtSina
pracovniki méla k dispozici ochranné¢ pomucky, ale nosila je dle potieby. 6
pozatézovych méfeni pracovnikt probéhlo po pouziti sluchatek jako ochrany pred
hlukem, 17 pozatézovych méfeni pracovnikli probéhlo po pouziti Spunti do usi jako
ochrany pfed hlukem, 22 pozéat€Zovych méfeni probéhla bez piedchoziho pouziti
ochrannych pomicek pracovnikem. Zvlast€¢ na posledni skupinu zaméstnanct byl
zaméten nas vyzkum.

Pomoci tonové audiometrie byly zjiStény prahové kiivky vzdusného vedeni,
které vykazovaly posun oproti referencnim audiogramiim v zéavislosti na vystaveni
probandl rizné intenzit€¢ zvuku v prostfedi. Jednoznacné byla prokdzana efektivita
pouzivani ochrannych pomticek sluchu pii pohybu v hluéném pracovnim prostredi. Po
pracovni sméné méli pracovnici bez ochrannych pomiicek posunuty prah slysSitelnosti o
55 £ 1,30% sluchové ztraty dle Fowlera, zatimco u pracovnikii s ochrannymi
pomtickami byl priimérny posun spise k lepSimu, a to -0,93 + 0,48%. Ostatni hypotézy
byly vzhledem k malému souboru méfenych osob jen velice malo prikazné. Domnivam
se vSak, ze pii provedeni vétSiho poctu méteni by bylo 1 tyto mozné prokazat.

Moje méfeni potvrdila, ze v Ceské republice je dostateéné pravni a pracovné —
1ékatské zajiSténi prevence a ochrany zdravi pfed nepfiznivymi u€inky hluku. VéEtsi
pozornost by ale méla byt vénovana informovanosti a vychové béznych obcanti v této
problematice. Vétsina lidi sice vi, ze hluk mé nepfiznivy ucinek na sluch, méné si vSak
uvédomuji realnost rizika pohybu v hluéném prostiedi na nevratné posSkozeni sluchu.
Omezovani pobytu v hlu¢ném prostiedi ze strany jednotlivce je proto prvnim krokem k
zabranéni poSkozeni sluchu z hluku. Pokud neni mozné se hluku vyhnout, zejména v
pracovnim prostiedi, souc¢asna praxe je vyhovujici, co se tyce preventivnich opatfeni jak

ze strany zameéstnavatele (technickd a organizacni opatieni, poskytnuti ochrannych
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pomucek sluchu zaméstnanciim), tak ze strany zdravotnickych zatfizeni (lékatské
prohlidky, audiometrickd vysSetfeni). Dle mého nazoru by vSak pracovnici pracujici v
hluéném prostiedi méli byt diraznéji a presvédCivéji pouceni o piinosu noSeni
ochrannych pomticek sluchu béhem Skoleni v oblasti bezpecnosti prace. Zaméstnavatelé
by také mohli motivovat své zaméstnance k noSeni ochrannych pomtcek sluchu bud’

vyslovnym nafizenim jejich pouZzivéani, nebo formou specialnich odmén.
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Ptiloha €. 6: Zavislost posunu sluchového prahu na hluénosti pracovisté

Posun sluchového prahu v zévislosti na hlucnosti pracoviste¢ byl urcen

z maximalnich (Graf 1) a primérnych (Graf 2) namétenych hodnot intenzity zvuku. Pro

zpracovani byly pouzity vysledky dil¢ich audiometrickych méteni, kdy probandi

nepouzili ochranné pomucky sluchu (7ab. 6a, b).

Vzhledem k nizkému poctu meéfeni neni vysledek pftili§ prikazny, piesto

propojime-li jednotlivé trendy grafu zpracovaného pii maximalni hlu€nosti pracoviste,

je mozné akceptovat mirn¢ stoupajici tendenci sluchového prahu vzhledem k hlu¢nosti

pracovisté, coz je vsouladu s hypotézou. Pii pouziti primérné hlu¢nosti pracovisté

zUstava vysledek obdobny jako vysledek jiz zminény v bakalarské praci (kap. 7. 2.).

Rozdil ve sluchové ztraté dle Fowlera v procentech pied a po vystaveni probandii
bez ochrannych pomicek hlué¢nému prostiedi - zavislost na hlu¢nosti pracovisté

Pracovisté Hiucnost Pracovisté Hlucnost Pracovisté Hlucnost
S [dB] E— [dB] E— [dB]
Frézovani 83,6 Svarovna 86,2 Lakovna 78,3
Méfeni | PU | LU | OBE | Mé&feni | PU | LU | OBE | Mé&feni | PU | LU | OBE
1 2,50| 0,60 1,20 1 2,90 4,40| 4,00 1] 0,80 3,30| 1,80
2 0,30| 0,90| 0,40 2| 2,70 0,10| 0,80 2| 0,00| -0,80| -0,60
3 1,60 1,20 1,50 3( 2,60| -5,10| 0,70 3| 0,80| -2,10| 0,00
41 -2,20| 4,10| 0,10 41 2,00f -1,70| 1,10 41 1,60 3,10 2,10
5( 2,20 5,10| 3,00 5( 4,00 1,70 3,40 5| 6,70| 8,70| 7,70
643,80 | 25,20 | 29,90 6( 0,50| -0,40| -0,20 6( 510| 7,30| 6,20
Pramér 8,03| 6,18| 6,02 7( 5,60 1,40 2,50 71 9,20| 7,40| 8,20
Chyba+ | 5,04| 2,88| 3,39 8( 6,50 1,30 2,60 8(-0,20| 0,70 0,50
9( 0,50| 0,10| 0,40 9( 3,10 0,30| 2,40
10( 0,20| -0,40| -0,90| Prdmeér | 3,01| 3,10 3,14
11(-6,50| 1,30| -0,60|Chyba+ | 1,26| 1,46| 1,30
Pramér || 1,91| 0,25 1,25
Chyba+ || 1,04| 0,71| 0,50
Tab. 6a: Vysledky dilcich audiometrickych méreni
Posun priumérné sluchové ztraty v procentech v zavislosti na
primérné/maximalni hlu¢nosti pracovisté
Pracovisté Hluénost [dB] PU [%] LU [%] OBE [%]
Frézovani 83,6/95,2 8,03 £ 5,04 6,18 + 2,88 6,02 + 3,39
Svarovna 86,2 /93,6 1,91 +£1,04 0,25 £ 0,71 1,25+ 0,50
Lakovna 78,3/85,9 3,01 £1,26 3,10 £ 1,46 3,14 £ 1,30

Tab. 6b: Posun prumeérné sluchové ztraty v zavislosti na hlucnosti pracovisté



Posun pramérné sluchové ztraty v procentech v zavislosti na
maximalni hluénosti pracovisté
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Graf 1: Posun prumérné sluchové ztrdty v zavislosti na maximdalni hlucnosti pracoviste

Posun pramérné sluchové ztraty v procentech v zavislosti na
primérné hluénosti pracovisté

Posun Fowlerovy ztraty

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
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Graf 2: Posun prumérné sluchove ztraty v zavislosti na priimérné hlucnosti pracoviste



Piiloha ¢. 7: Méreni hluénosti riiznych zpisobi dopravy do zaméstnani

Hluk byl né€kolikrat zméfen na komunikaci I 50 vedouci k vySe uvedenému

podniku, po niz se pohybuji zaméstnanci, ktefi jdou pésky ¢i jedou na kole (7ab. 7).

Dale byla prométena hlucnost autobusu linky MHD se zastavkou v misté podniku (7ab.

8) a u péti raznych druhti automobill pro piibliznou ilustraci hlu¢nosti osobnich vozidel

(Tab. 9). Méteni probehla ve vSedni dny v dobé od 6:30 do 7:30 rano, tedy v dobé

dopravy do zaméstnani.

Méreni hluénosti prostiredki dopravy probandu do zaméstnani —
komunikace 150

Méreni Komunikace Primérna hluénost Maximalni hluénost
1 | 57 70,2 78,5
2 | 57 71,5 79,4
3 | 57 72,8 81,4
4 | 57 74,6 85,1
5 | 57 73,6 82,3
Pramér 72,5+0,77 81,3+ 1,16

Tab. 7: Méreni hlucnosti v blizkosti komunikace 150

Méreni hlu€nosti prostiredku dopravy probandu do zaméstnani — autobus

Méreni Autobus Primérna hluénost Maximalni hluénost
1 MHD Novy Ji¢in 71,2 81,8
2 MHD Novy Ji¢in 72,8 82,9
3 MHD Novy Ji¢in 69,6 78,3
4 MHD Novy Ji¢in 69,2 80,1
5 MHD Novy Ji¢in 70,3 78,5
Primér 70,6 £ 0,64 80,3 £ 0,90

Tab. 8: Méreni hlucnosti uvniti- autobusu MHD za jizdy

Méreni hluénosti prostiredkli dopravy probandi do zaméstnani —

automobily

Méreni | Znacka vozu | Typ vozu | Rok vyroby | Primérna hluénost | Maximalni hluénost
1| Seat Marbella 1991 67,5 78,7

2 |Volkswagen |Passat 1999 64,5 75,8

3 | Skoda Felicie 1995 64,7 73,0

4 | Suzuki Samurai 1997 74,2 81,5

5| Audi A3 2004 63,4 73,1
Pramér 66,9 + 1,96 76,4 + 1,64

Tab. 9: Méreni hlucnosti uvniti- automobilu za jizdy




Piiloha ¢. 8: Sluchové ztraty dle Fowlera v zavislosti na maximalni hlu¢nosti
riznych druhii dopravy do zaméstnani

Na rozdil od oc¢ekavanych vysledkti sluchova ztrata s rostouci hlucnosti zptisobu
dopravy mirné klesa (Tab. 10) (Graf 3). U automobild (maximalni hlu¢nost 76,4 + 1,64
dB) je moznym vysvétlenim jind nez orientacné zmétend hlu¢nost motoru, svou roli
muze hrat 1 zapnuté radio ¢i oteviené okynko béhem jizdy. Vysledky tykajici se
dopravy autobusem (maximalni hlu¢nost 80,3 + 0,90 dB) a pésky ¢i na kole (maximalni
hlu¢nost 81,3 £ 1,16 dB) jsou jiz velice podobné, jak co se tykd hlucnosti, tak
Fowlefovy sluchové ztraty. Vysledky také mohou byt ovlivnény rozdilnou dobou

nutnou k dopravé do zaméstnani pro jednotlivé druhy dopravy.

Sluchové ztraty dle Fowlera v zavislosti na zpiisobu dopravy do zaméstnani

Maximalni hlu¢nost dopravy [dB] . Primérna Sll}ChOVa ztrata —
Pravé ucho Levé ucho Obé usi

76,4 + 1,64 7,51% 9,27% 7,25%

80,3 +£0,90 6,01% 4,74% 4,80%

81,3+1,16 4,33% 6,14% 4,31%

Tab. 10: Sluchové ztraty v zavislosti na maximalni hluc¢nosti dopravy do zaméstnani

Zavislost sluchové ztraty pri pfichodu do zaméstnani v zavislosti na typu dopravy

10,00%
9,00% X
8,00%
7,00%
6,00% - X
5,00% -
4,00%
3,00%

2,00% +

Primeérna sluchova ztrata dle Fowlera v %

1,00% -

0,00%

76 7 78 79 80 81 82

Maximalni hluénost dopravy v dB ‘ o PU x LU s OU

Graf 3: Zavislost sluchovych ztrat na maximalni hlucnosti dopravy do zaméstnani



Priloha ¢. 9: Elementarni statistické zpracovani zavislosti posunu sluchové ztraty

dle Fowlera v procentech na pouziti ochrannych pomiicek sluchu

Tabulky pro popis zkoumanych statistickych znakii

U kazdého méieni byly vyuzity hodnoty Fowlerovy ztraty v procentech pro
kazdé ucho zvlast. Konkrétn€ Slo o hodnoty referencni (P — ptichod do zaméstnani),
hodnoty pozatézové (O — odchod ze zaméstnani) a jejich rozdily (O-P — posun sluchové
ztraty), zhotovena byla dvé rozdé€leni, jedno v ptipadech, kdy nebyly pouzity ochranné
pomiicky sluchu (7ab. 11), druhé pro piipady, kdy ochranné pomicky sluchu pouzity
byly (Tab. 13).

Dale jsou uvedeny vypoctené hodnoty empirické statistiky (viz kap. 3. 2. — 3.
4.). Pro skélovani bylo pouzito rozdéleni rozdild sluchovych ztrat dle Fowlera
udavanych v procentech do intervalti. Prvky skaly byly oznaceny body skaly vyjadiené
¢iselnymi velikostmi x;=1; x,=2; x3=3; x4=4; xs5=5. Jednotkou $kaly byl rozdil ve
sluchové ztraté dle Fowlera v procentech. Vyhodnoceny byly rozdily ve sluchové ztraté
dle Fowlera udavané v procentech pti pfichodu a odchodu v zavislosti na pouziti

ochrannych pomitcek.

Posun sluchové ztraty dle Fowlera v procentech u probandu, kteii nepouZili ochranné
pomiicky sluchu (Tab. 12)

Parametr polohy mé¢l velikost O; = 2,59. Polohou empirického rozdéleni cetnosti
je mySleno jeho umisténi na vodorovné ose soufadnicového systému. Parametr
proménlivosti byl roven C, = 1,06. Parametr proménlivosti udava empiricky rozptyl od
aritmetického priméru. Jeho odmocninou je vyjadiena smérodatnd odchylka méteni
\C, = 1,03. Koeficient Sikmosti N3 = -0,24, prvky $kaly leZici vlevo od aritmetického
praméru v grafu normalniho rozdéleni tedy budou mit vyssi Cetnosti nez prvky lezici
vpravo. Koeficient Spicatosti N, = 1,92 je vintervalu od 0 do 3, graf normalniho

rozdeleni tedy nebude ani pfili§ plochy, ani pfili§ Spicaty.



Posun sluchové ztraty dle Fowlera v procentech u probandii, kteii pouZili ochranné
pomiicky sluchu (Tab. 14)

Parametr polohy mé¢l velikost O; = 2,83. Polohou empirického rozdéleni Cetnosti
je mysleno jeho umisténi na vodorovné ose soufadnicového systému. Parametr
proménlivosti byl roven C; = 1,23. Parametr proménlivosti udava empiricky rozptyl od
aritmetického priméru. Jeho odmocninou je vyjadiena smérodatnd odchylka méteni
NC, = 1,11. Koeficient §ikmosti N3 = 0,44, prvky $kély lezici vpravo od aritmetického
priméru v grafu normalniho rozdé¢leni tedy budou mit vyssi Cetnosti nez prvky lezici
vlevo. Koeficient Spicatosti N, = 2,51 je vintervalu od 0 do 3, graf normalniho

rozdé¢leni tedy nebude ani pfili§ plochy, ani pfili§ Spicaty.

Méreni P 0] O-P |méreni P (0 O-pP
1 0,30 2,80 2,50 23 7,50 530 -2,20
2 0,50 1,10 0,60 24 6,00 10,10 4,10
3 0,00 0,30 0,30 25 3,40 5,60 2,20
4 0,20 1,10 0,90 26 3,30 8,40 5,10
5( 11,00] 13,90 2,90 27 12,10 13,70 1,60
6 7,00 11,40 4,40 28| 11,80 14,90 3,10
71 11,20] 13,90 2,70 29| 10,50 41,40 30,90
8| 11,40 11,50 0,10 30| 21,50| 32,40 10,90
9 3,90 47,70| 43,80 31 6,40| 13,10 6,70
10 1,10 26,30 25,20 32 5,30 14,00 8,70
11 1,70 2,50 0,80 33 8,101 13,20 5,10
12 1,00 4,30 3,30 34 6,70 14,00 7,30
13 0,70 1,50 0,80 35 4,10 13,30 9,20
14 3,40 1,30 -2,10 36 430| 11,70 7,40
15 4,60 11,00 6,40 37 0,80 3,90 3,10
16 1,90 1,80 -0,10 38 3,40 3,70 0,30
17 0,90 1,10 0,20 39 3,60 14,10 10,50
18 0,90 0,90 0,00 40 2,70 14,70 12,00
19 0,30 1,80 1,50 41 3,50 7,00 3,50

200 0,30 0,60 0,30 42 4,40 6,20 1,80
21 4,00 5,60 1,60 43 6,40 13,10 6,70
22 7,20 8,40 1,20 44 5,30 14,00 8,70
Tab. 11: popis zkoumanych statistickych znakit u méreni, pri nichz nebyly pouzity

ochranné pomiicky sluchu



Rozdil O-P Xj n; Ili/ll Eni/n X xizni xf’ni xi4ni
Od Do
7,5 avice 1 9/ 0,20 0,20 9 9 9 9
7,5-4 2 9/ 020 041 18 36 72 144
4-0,5 3 17) 0,39| 0,80 51 153 459 1377
0,5 a méné 4 9/ 0,20] 1,00 36 144 576| 2304
Soucet 44| 1,00 114 3421 1116| 3834
Aritmeticky pramér 2,59 7,77 25,36| 87,14
Empiricky rozptyl 1,06 -0,27| 2,15
Koeficient Sikmosti -0,24
Koeficient Spicatosti 1,92
O:| 2,59| Normovany moment
Obecny moment 0. 7,77 3.1“'2’1(vi.u Para.metr Ni| -0.24
Parametr polohy Sikmosti
Aritmeticky primér O3] 25.36[ Koeficient sikmosti
04| 87,14| Normovany moment
Centralni movme.nt . G| 1,06 413:{:;;;?5::? etr Ni| 1,92
Parame.tr.pr(')menllvostl G| -0.27| koeficient Ipicatosti
Empiricky rozptyl C4| 2,15] Smérodatna odchylka \/Cz 1,03

Tab. 12: Empirické parametry statistického zpracovani meéreni, pri nichz nebyly pouzity

ochranné pomiicky sluchu

Rozdil ve sluchové ztraté dle Fowlera pied a po vystaveni pracovnikii vlivu hluku ve

vykonu povolani a to za pouZiti ochrannych pomiicek

méreni P (0] O-pP méieni P (0 O-pP
1 1,10 0,20 -0,90 24 33,60 28,50 -5,10
2 4,30 1,10 -3,20 25 14,80 16,80 2,00
3 17,00 13,80 -3,20 26 30,20 28,50 -1,70
4 6,90 5,10 -1,80 27 15,40 19,40 4,00
5 11,60 1,10 -10,50 28 28,50 30,20 1,70
6 5,90 1,10 -4,80 29 17,80 11,30 -6,50
7 1,80 0,50 -1,30 30 6,90 8,20 1,30
8 0,30 0,00 -0,30 31 8,30 13,90 5,60
9 1,90 1,90 0,00 32 6,60 8,00 1,40
10 1,60 0,80 -0,80 33 9,40 15,90 6,50
11 9,40 4,80 -4,60 34 6,90 8,20 1,30




12 2,70 0,90 -1,80 35 12,10 11,60 -0,50
13 6,80 1,90 -4,90 36 13,70 12,10 -1,60
14 2,30 1,90 -0,40 37 0,00 1,30 1,30
15 0,30 0,80 0,50 38 11,60 3,30 -8,30
16 0,40 0,00 -0,40 39 3,90 3,70 -0,20
17 10,40 10,70 0,30 40 2,70 3,40 0,70
18 14,90 8,70 -6,20 41 0,10 0,60 0,50
19 6,60 6,80 0,20 42 0,40 0,50 0,10
20 14,70 11,30 -3,40 43 0,00 0,20 0,20
21 7,40 7,40 0,00 44 1,20 0,80 -0,40
22 10,60 10,40 -0,20 45 0,30 0,80 0,50
23 15,40 18,00 2,60 46 0,40 0,00 -0,40

Tab. 13: popis zkoumanych statistickych znakit u méreni, pri nichz byly pouzity

ochranné pomiicky sluchu

Rozdil O-P 2 3 4
X; n; ni/n Zni/n x;n; x;n; X n; X; N
Od Do
2,5 avice 1 4 0,09 0,09 4 4 4 4
0 2,5 2 16 0,35 0,43 32 64 128 256
-2,5 0 3 15 0,33 0,76 45 135 405 1215
-5 -2,5 4 6 0,13 0,89 24 96 384 1536
(-5) a méné 5 5 0,11 1,00 25 125 625 3125
Soucet 46 1,00 130 424 1546 | 6136
Aritmeticky pramér 2,83 9,22| 33,61| 133,39
Empiricky rozptyl 1,23 0,60 3,80
Koeficient Sikmosti 0,44
Koeficient $picatosti 2,51
O 2,83 Normovany moment
Peramatt oty SANCE) B el L
Aritmeticky primér O;| 33,61 Koeficient Sikmosti
0O,| 133,39] Normovany moment
Centralni moment C, 1,23 4'ragc::i|é|:;2rt?etr Ny 2,51
Parametr proménlivosti Cs 0,60] Koeficient Spicatosti
Empiricky rozptyl C.| 380| Smérodatna odchylka NAERE

Tab. 14: Empirické parametry statistického zpracovani méreni, pri nichz byly pouzity

ochranné pomiicky sluchu




Neparametrické testovani — apardt nulovych hypotéz Hy a alternativnich hypotéz H
Hy hypotéza je predpoklad, ze empirické rozd€leni lze nahradit teoretickym
neboli gaussovou kiivkou (test normality). Ha hypotéza je ptedpoklad, Ze empirické
rozdéleni nelze nahradit zamyslenym teoretickym. K ovéfeni téchto hypotéz pouzijeme
y* test dobré shody (viz kap. 3. 5. a 3. 6.) (Tab. 15, 16).
Vytvoiime intervalové rozdéleni éetnosti (IRC), kazdy diléi interval musi mit

. o o T Tt . ont 2
absolutni ¢etnost nejméné rovnu péti. Uréime experimentalni hodnoty x exp:

p=y ) ””f) A = Flu)~Flu, 1),

L)
kde ui :’—’Ll ,
o

n; = empirické absolutni ¢etnosti, n = rozsah VSS u, o = teoretické parametry, F(u;) =

hodnota uvedena ve statistickych tabulkach pro ui<0;4,45>

Uréime kritické teoretické hodnoty y o pii aplikaci k= podet intervali
intervalového rozd¢leni Cetnosti, které odpovidaji alespon absolutni ¢etnosti 5; » = pocet
teoretickych parametri normalniho rozdéleni (tj. r = 2); vyraz v = k-r-1 vyjadiuje pocet
stupiti volnosti, ktery umoziuje spole¢né s urcenou hladinou vyznamnosti uréovat

pomoci statistickych tabulek kritickou teoretickou hodnotu ;(i o= ;(lf_r_l. Hladina

vyznamnosti je volena a = 0,05.

Je — i xzteor > Xzexp, pfijmeme hypotézu Hy; je — i theor < xzexp piijmeme
hypotézu H,.

V obou zkoumanych piipadech vyslo, Ze y’exp < x’teor. Miizeme tedy piijmout
hypotézu Hy, tedy fakt, ze posun sluchové ztraty dle Fowlera v procentech at’ jiz pii
pouziti ochrannych pomucek sluchu v hlu¢ném prostfedi nebo bez néj, podléha

normalnimu rozdéleni a je mozné jej vykreslit Gaussovou kiivkou.



Interval IRC X; n; u; F(u) pi np; (ni-npi)zlnpi
(; 2,5) | (-;1,5> 1 4 -1,08 | 0,14007 0,14 6,44 0,93
<2,5;0) [(1,5;2,5> 2 16 -0,27| 0,39358 0,25 11,66 1,61
<0; -2,5) | (2,5;3,5> 3 15 0,54 | 0,70540 0,31 14,34 0,03
<-2,5;-5)|(3,5;4,5> 4 6 1,36 0,91309 0,21 9,55 1,32
<-5; -») | (4,5;=) 5 5 = | 1,00000 0,09 4,00 0,25

Xexp 4,14
Rozptyl D=C, 1,23 Xteor Pro 0,05 5,99
Normovaci podminka E=0O, 2,83 Ho x2exp < theor

Tab. 15: ¥ test dobré shody pro statistické zpracovani méfeni, pri nichz byly pouzity

ochranné pomiicky sluchu

Interval IRC X; n; u; F(u) pi np; (ni-npi)zlnpi
(0; 7,5> | (-;1,5> 1 9 -1,03|0,15150 0,15 6,67 0,82
(7,5; 4> | (1,5;2,5> 2 9 -0,08 | 0,46812 0,32 13,93 1,75
(4;0,5> | (2,5;3,5> 3 17 0,86 | 0,80511 0,34 14,83 0,32
(0,5; -») | (3,5;=) 4 9 « | 1,00000 0,19 8,58 0,02

Xoexp 2,90
Rozptyl D=C, 1,06 Xteor Pro 0,05 3,84
Normovaci podminka E =0 2,59 Ho Xorp < Xteor

Tab. 16: y° test dobré shody pro statistické zpracovani méfent, pfi nichz nebyly pouZity

ochranné pomiicky sluchu




Ptiloha €. 10:Citace ¢asti zakona ¢. 20/1966 Sb. o péci o zdravi lidu

§1
(1) VSechny podniky, druzstva a jiné organizace (dale jen ,,organizace®) jsou povinny
¢init v rozsahu své plsobnosti vSechna potiebna opatfeni k vytvafeni a ochrané
zdravych podminek a zdravého zpiisobu Zivota a prace (dale jen ,zdravé zivotni
podminky*) a odpovidaji za plnéni téchto povinnosti.
(2) Nadfizené organy jsou povinny soustavné vést podiizené organizace k tomu, aby své
ukoly v péci o zdravé zivotni podminky plnily nediln¢ s ukoly hospodarské a kulturni
vystavby, kontrolovat, jak se v odvétvich jimi spravovanych dodrzuji povinnosti v
ochrang€ a rozvoji zdravi lidu, a vyvozovat z neplnéni téchto povinnosti hospodaiské
disledky.
(3) Za plnéni povinnosti organiti a organizaci v péci o zdravé zivotni podminky
odpovidaji osobné v rozsahu své funkce a napln¢€ své Cinnosti vedouci pracovnici a
funkcionafi na vSech stupnich fizeni, jakoz i vSechny dalSi osoby povéfené fizenim,
organizaci a kontrolou prace.
(4) Vedouci pracovnici a funkcionafi jsou povinni soustavné vytvaret predpoklady pro
iniciativu obCanii v péci o zdravé Zivotni podminky a opirat se o aktivni tcast
vetejnosti.

§2
(1) Zdravé zZivotni podminky se vytvareji a chrani zejména péci

d) o ptiznivé piisobeni, pracovniho prostfedi a prace na zdravi pracujicich.

§3
Ukoly v pééi o zdravé Zivotni podminky se musi zabezpedovat zejména pfi
a) sestavovani a kontrole planti rozvoje narodniho hospodafstvi véetné¢ technického
rozvoje,
b) uzemnim planovani, pfi projektovani staveb a =zafizeni, pfi jejich vystavbé,
rekonstrukci a uvadéni do provozu (uzivani a pfi jejich udrzbé a opravach),
¢) stanoveni vyvojovych, vyzkumnych a tematickych ukolt a pfi navrhovani a zavadéni

novych stroju a jinych pracovnich prostfedkt i technologickych a pracovnich postupii,



d) zavadéni, organizovani a rozsifovani vyroby, obchodu a sluzeb a pti dovozu,

e) fizeni a organizaci prace a pfi jeji kontrole,

f) zavadéni vSech forem individudlni i kolektivni hmotné zainteresovanosti, pii jejich
pouzivani a pti tvorbé technicko-hospodafskych norem a mzdovych predpist,

h) zaméstnavani pracovniki, a to se zietelem na jejich télesnou, duSevni a odbornou

zpusobilost,

§4
(2) Zavazny posudek organti hygienické sluzby je nutno si vyzadat k t€émto opatienim:
b) k ndvrhiim typovych podkladt a vzorovych projektl staveb,
d) k odevzdani staveb do provozu nebo uzivani,
(3) Zavazny posudek organi hygienické sluzby je nutno si v rozsahu a za podminek
stanovenych provadécimi predpisy vyzadat 1 k dalSim opatienim, jimiz by mohl byt
zpusobeny zdravotni zdvady, které by se pozdéji nedaly odstranit viibec nebo by se daly
odstranit jen s neimérnymi naklady, zejména
a) dokumentaci staveb,
b) k ndvrhlim technickych norem,
¢) k uvedeni zavoda do provozu,
) k ndvrhiim typi ochrannych pracovnich prostiedkd,
g) k navrhiim typt a k dovozu stroji a jinych zafizeni,
h) k navrhiim na zavedeni novych technologickych a pracovnich postupti.
(4) Jina opatfeni, pokud by jimi mohly byt nepfiznivé ovlivnény Zivotni podminky, je
nutno s organy hygienické sluzby projednat v rozsahu stanoveném provadécimi

predpisy.

§6
(1) Organizace jsou povinny v zdjmu zabezpeceni zdravych Zivotnich podminek

zejména



¢) spolupracovat se zdravotnickymi organy a pracovniky, zvlast¢ umoznit pracovnikim,
ktefi jsou povéefeni provaddénim hygienického dozoru, vykon tohoto dozoru a
odstrafiovat ve stanovenych lhiitach zavady zjisténé pti provadéni hygienického dozoru,
d) spoluptisobit na zajisténi fddného vykonu zdravotnickych sluzeb, zejména pfii
dispenzarni péci, pti vstupnich, periodickych a jinych preventivnich prohlidkach a
vySetfenich,

e) postupovat pii zafazovani do prace nebo k jiné ¢innosti, popiipad¢€ pifi pievedeni na

uréitou praci nebo na jinou ¢innost podle posudki prislusnych 1ékaiti a komisi.

§7
(1) Jestlize porusenim predpisti o vytvafeni a ochran¢ zdravych Zivotnich podminek
vznikly nebo by mohly byt zplisobeny vazné zdravotni zdvady, natfidi narodni vybory az
do zjednani népravy zastaveni stavby nebo vyroby anebo zakazou uzivani nebo provoz
zavodu, zafizeni nebo jiného objektu. Bliz§i vymezeni této plisobnosti stanovi piedpisy
vydané k provedeni tohoto zakona.
(2) Porusuji-li organizace predpisy o vytvaieni a ochrané zdravych zivotnich podminek,

uloZi jim narodni vybor pokutu podle zvlastnich predpisu.

§8
Obcané se aktivné podileji na zabezpecovani péce o zdravi lidu zejména tim, ze
a) uplatiuji pii své ¢innosti hygienické zasady a spolupracuji na opatienich k ozdravéni
zivotnich podminek,
b) davaji podnéty ke zlepSeni péce o zdravi lidu, upozoriiuji na hygienické zavady a
projednavaji opatieni k rozvoji zdravi lidu zvIasté pfi ptiprave, rozpisu a kontrole plnéni
planu,

¢) Ucastni se na fizeni a kontrole péce o zdravi lidu.



Priloha €. 11:Citace ¢asti zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi
Dil 6 — Ochrana pted hlukem, vibracemi a neionizujicim zatenim

§ 30
Osoba, ktera pouziva, poptipad¢é provozuje stroje a zatizeni, ktera jsou zdrojem hluku
nebo vibraci, (dale jen "zdroje hluku nebo vibraci") jsou povinni technickymi,
organiza¢nimi a dal§imi opatfenimi zajistit, aby hluk nepiekracoval hygienické limity
upravené provadécim pravnim ptedpisem pro venkovni prostor, stavby pro bydleni a
stavby obc¢anského vybaveni a bylo zabranéno nadlimitnimu pienosu vibraci na fyzické
osoby.

§ 31
(1) Pokud pfi pouzivéni, popiipad¢ provozu zdroje hluku nebo vibraci nelze z vaznych
divoda hygienické limity dodrzet, miize osoba zdroj hluku nebo vibraci provozovat jen
na zakladé povoleni vydaného na ndvrh této osoby pfisluSnym organem ochrany
vefejného zdravi. Orgén ochrany vefejného zdravi Casové omezené povoleni vyda,
jestlize osoba prokdze, Ze hluk nebo vibrace byly omezeny na rozumné dosazitelnou
miru a provozem nebo pouzivanim zdroje hluku nebo vibraci nebude ohrozeno vetejné
zdravi. Rozumné dosazitelnou mirou se rozumi pomér mezi naklady na protihlukova
nebo antivibraéni opatieni a jejich ptinosem ke snizeni hlukové nebo vibraéni zatéze.

§ 33
Ve stavbach pro bydleni a ve stavbach obcanského vybaveni nesméji byt instalovany
stroje a zafizeni o zékladnim kmitoc¢tu od 4 do 8 Hz. Osoba miize instalovat takovy stroj
nebo zafizeni v okoli staveb pro bydleni a staveb obCanského vybaveni, jen pokud na
zéklad¢ studie o prenosu vibraci orgdnu ochrany vetejného zdravi piisluSnému podle
mista ¢innosti prokéze, ze nedojde k nadlimitnimu pfenosu vibraci na fyzické osoby v
téchto stavbach.

§ 34
(1) Provadéci pravni ptedpis upravi hygienické limity hluku a vibraci pro denni a no¢ni
dobu, zpisob jejich méfeni a hodnoceni.
(2) Nocni dobou se pro ucely kontroly dodrzeni povinnosti v ochrané pted hlukem a

vibracemi rozumi doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou.



Dil 7 — Ochrana zdravi pii praci
§ 37 Kategorizace praci

(1) Podle miry vyskytu faktorti, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnanctl, a jejich
rizikovosti pro zdravi se prace zarazuji do Ctyt kategorii. Kritéria, faktory a limity pro
zafazeni praci do kategorii stanovi provadéci pravni predpis.
(2) O zatazeni praci do druhé, tfeti nebo ctvrté kategorie rozhoduje piislusny organ
ochrany vefejného zdravi. Navrh ptedklada osoba, ktera zaméstnava fyzické osoby v
pracovnépravnich nebo obdobnych pracovnich vztazich, (dale jen "zaméstnavatel"), a to
do 30 kalendéinich dnli ode dne zahajeni vykonu praci. Ostatni prace na pracovistich
zaméstnavatele, které nebyly takto zatazeny, se povazuji za prace kategorie prvni.
(3) Zaméstnavatel v navrhu na zatazeni praci do kategorii uvede vysledky hodnoceni
rizik mozného ohrozeni zdravi zaméstnanci vcetné vysledki méteni koncentraci a
intenzit faktord pracovnich podminek, pro néz jsou stanoveny hygienické limity, a
zjisténi druhu a typu biologického Cinitele, ktery miize vyvolat ohrozeni zdravi a je
uveden ve zvlaStnim pravnim piedpise, poCty zaméstnanct v jednotlivych kategoriich a
zpisob zajisténi ochrany jejich zdravi.
(4) Zaméstnavatel je povinen ihned oznamit organu ochrany vefejného zdravi
ptislusnému podle mista ¢innosti kazdou zménu podminek vykonu prace, kterd by
mohla mit vliv na jeji zatazeni do pfislusné kategorie. V ozndmeni zaméstnavatel uvede

vysledky méteni souvisejicich faktorti pracovnich podminek.

§ 38 Méteni pro ucely kategorizace
Me¢feni pro tcely kategorizace podle § 37 odst. 3 a 4 mlze zaméstnavatel provést jen
prostfednictvim osoby akreditované nebo autorizované k ptisluSnym méfenim, pokud
neni sam takto kvalifikovan. Pfi méfeni zaméstnavatel nebo jina osoba musi dodrzet

metody stanovené zvlastnim pravnim predpisem.

§ 39 Rizikové prace
(1) Rizikovou praci, kterou se pro ucely tohoto zakona rozumi prace, pfi niz je

nebezpe¢i vzniku nemoci z povolani nebo jiné nemoci souvisejici s praci, je prace



zafazena do kategorie tfeti a Ctvrté a dale prace zatazend do kategorie druhé, o niz takto
rozhodne pfisluSny organ ochrany veiejného zdravi.
(2) Zaméstnavatel, na jehoz pracovistich jsou vykondvany rizikové prace, je povinen
b)zabezpecit neprodlené¢ mimotadnd méfeni faktorti pracovnich podminek, pokud o né
pozada zatizeni vykonavajici zavodni preventivni péci nebo pokud tak stanovi
rozhodnutim pfislusny orgdn ochrany vetejného zdravi,
d)ptedlozit rozsah opatfeni k omezeni faktori nepfiznivé ovliviujicich zdravi na
nejmensi rozumné dosazitelnou miru pred jejich pfijetim ke schvaleni pfisluSnému
organu ochrany vefejného zdravi. Rozumné dosazitelnou mirou se rozumi pomér mezi
naklady vynaloZzenymi na omezovani faktorG nepfiznivé ovlivilyjicich zdravi
zamgstnanct a jejich pfinosem pro ozdravéni pracovnich podminek.
(3)Prekroceni limitnich hodnot ukazatelii biologickych expozi¢nich test sdéli
zaméstnavateli zafizeni vykondvajici zadvodni preventivni péci. Pfitom je povinno
dodrzet mlcenlivost o vysledcich testl jednotlivych zaméstnancii.
(4)Limitni hodnoty ukazatelii biologickych expozi¢nich testl upravi provadéci pravni
predpis.

§ 40 Evidence rizikovych praci
Zameéstnavatel, na jehoz pracovistich jsou vykonavany rizikové prace, je dale povinen
a) u kazdého zaméstnance ode dne ptidé€leni rizikové prace vést evidenci
1. o jménu, piijmeni a rodném Ccisle,
2. o0 poctu smén odpracovanych pii rizikové préci, s vyjimkou rizika infekéniho
onemocnéni,
3. o datech a druzich provedenych lékatskych preventivnich prohlidek
4. 0daji o vysledcich sledovani zatéze organismu zaméstnancl faktory pracovnich
podminek a naméfenych hodnotach intenzit a koncentraci faktorti pracovnich podminek
b)ukléadat evidenci podle pismene a) po dobu 10 let od ukonceni expozice,
d)oznamit organu ochrany vefejného zdravi ptislusSnému podle mista ¢innosti vSechny
skutecnosti, které by mohly mit vliv na zvySeni expozice zaméstnance faktorim

pracovnich podminek.



Piiloha ¢. 12: Citace nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. o ochrané zdravi pred
nepriznivymi Gcinky hluku a vibraci
§ 2 Ustaleny a proménny hluk
(1) Hygienicky limit pro osmihodinovou pracovni dobu (dale jen "pfipustny expozicni
limit") ustalen¢ho a proménného hluku pfi praci vyjadieny
a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lacqsn se rovna 85 dB, nebo
b) expozici zvuku A Ea g, se rovna 3640 Pa’s, pokud neni dale stanoveno jinak.
(2) Hygienicky limit ustdleného a proménného hluku pro pracovisté, na nichz je
vykonavéana dusSevni prace naro¢nd na pozornost a soustiedéni a dale pro pracovisté
urcend pro tviréi praci vyjadieny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lacqsh s€
rovna 50 dB.
(3) Hygienicky limit pro pracovisté, na nichz je vykonavana dusevni prace rutinni
povahy vcetn¢ velinu vyjadrend ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeqt SE
rovnd 60 dB. Jako doba hodnoceni se v tomto piipadé¢ prednostné voli doba trvani
rusivého hluku.
(4) Hygienicky limit ustdleného a proménného hluku pro pracovisté ve stavbach pro
vyrobu a skladovani, s vyjimkou pracovist’ uvedenych v odstavcich 2 a 3, kde hluk
nevznikd pracovni ¢innosti vykondvanou na téchto pracovistich, ale na tato pracovisté
proniké ze sousednich prostor nebo je zpiisobovan vétracim nebo vytapécim zatizenim
téchto pracovist’ vyjadfeny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A je Laeq,t, s€ Tovna
70 dB; na ostatnich pracovistich nesmi tato hladina piekrocit 55 dB.
(5) Pokud pracovni doba v pribéhu pracovniho tydne neni rovnomérné rozlozena nebo
kdyz se hladina hluku v prabéhu tydne sice méni, avSak jednotlivé denni expozice hluku
se nelisi o vice nez 10 dB v Lacq 1 0d dlouhodobého priiméru a pti zadné z expozic neni
prekro¢ena hladina akustického tlaku LAj.x 107 dB, lze pouzit hodnoceni podle
prumérné tydenni expozice hluku.
§ 3 Impulsni hluk
(1) Ptipustny expozicni limit impulsniho hluku vyjadieny
a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku A LA.q s se rovna 85 dB, nebo

b) expozici zvuku A E4 gn se rovna 3640 Pa’s.



(2) Pripustny expozi¢ni limit impulsniho hluku vyjadieny

a) Spickovym akustickym tlakem C pcpeak s€ rovna 200 Pa, nebo

b) hladinou $pi¢kového akustického tlaku C Lcpeak se rovna 140 dB.

(3) Hygienicky limit impulsniho hluku na pracovisti se stanovi podle § 2.

(4) Stanoveni primérné tydenni expozice impulsniho hluku se pouzije pouze v ptipadé,
ze pracovni doba v pribehu pracovniho tydne neni rovhomérné rozvrzena, nebo kdyz se
hladina hluku pfi praci v prib¢hu tydne sice méni, avSak jednotlivé tydenni expozice
hluku se neli$i o vice nez 10 dB v ekvivalentni hladin¢ akustického tlaku A od
dlouhodobého priiméru a pii zddné z expozic neni piekrofena hladina maximalniho
akustického tlaku A LAmax 107 dB.

(5) Primérna tydenni expozice impulsniho hluku se stanovi podle § 2.

§ 4 Vysokofrekvenc¢ni hluk
Ptipustny expozicni limit vysokofrekvencniho hluku vyjadieny ekvivalentni hladinou
akustického tlaku v tietinooktdvovych pasmech o stiednich kmitoctech 8 kHz, 10 kHz,
12,5 kHz a 16 kHz Licq8n se rovna 75 dB; vysokofrekven¢nim hlukem je slySitelny zvuk

s tonovymi slozkami v pasmu kmitocti vysSich nez 8 kHz.

§ 7 Hygienicky limit hluku, infrazvuku a ultrazvuku na pracovistich pro jinou nez
osmihodinovou pracovni dobu

()Hygienicky  limit  expozice  hluku, infrazvuku, nizkofrekvencniho a
vysokofrekvenéniho hluku a ultrazvuku pro jinou nez osmihodinovou pracovni dobu
(dale jen "480 minut") T v minutach se urc¢i tak, Ze se ke stanovenym piipustnym
expoziénim limitdm LAcqgn, Licqsn, Nebo Lgeqsn piicte korekce Kr, kterd se stanovi
podle vztahu Kt = 10.10g(480/T), [dB].

(2) Hygienicky limit expozice zvuku A se pro jinou pracovni dobu T nez 480 minut urci
tak, Ze se hodnota E gy 3640 Pa’s vynasobi Cinitelem kr, ktery se stanovi podle vztahu

kr =480/T.



§ 8 Hodnoceni rizika hluku a minimalni rozsah opatteni k ochrané zdravi zaméstnanct
(1) Riziko expozice hluku vic¢i zaméstnancim musi byt vylu€ovano nebo alespon
omezovano na minimum v souladu s dostupnosti protihlukovych technickych opatfeni.
Pti hodnoceni rizika hluku zaméstnavatel ptihlizi zejména k
a) arovni, typu a dob¢ trvani expozice véetné expozic impulsnimu hluku,

b) ptipustnym expozi¢nim limitlim a hygienickym limitim hluku,

¢) ucinkim hluku na zdravi a k bezpecnosti zaméstnancii, zejména mladistvych
zaméstnanct, t€hotnych Zen, kojicich zen a matek do konce devatého mésice po porodu,
d) ucinkim na zdravi a k bezpecCnosti zaméstnanct, jez jsou dusledkem soucasné
expozice faktorim, které¢ jsou soucasti technologie a mohou tak zvySovat nebezpeci
poskozeni zdravi, zejména sluchu,

f) informacim o hlukovych emisich, které uvadi vyrobce stroje, nafadi nebo jiného
zatizenti,

g) existenci alternativnich pracovnich zafizeni navrzenych ke snizeni hlukové emise
stanovenych zvlastnimi pravnimi ptedpisy,

h) rozsiteni expozice hluku nad osmihodinovou pracovni dobu,

) dostupnosti chranic¢i sluchu s nalezitymi Gtlumovymi vlastnostmi.

(2) Usporadani pracovist, na nichZ je nebo bude vykonavéana prace spojend s expozici
hluku, umisténi vyrobnich prostiedkii a zafizeni, volba pracovniho naradi, pracovni
postupy a metody prace, musi sméfovat ke snizovani rizika hluku u jeho zdroje.

(3) Skoleni zaméstnanci, ktei vykonavaji praci spojenou s expozici ustalenému nebo
proménnému hluku, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku A Lacqsn piekracuje
80 dB, nebo praci spojenou s expozici jinym druhtim hluku, jehoz hodnoty ptekracuji
jejich piipustny expozi¢ni limit, musi obsahovat zejména informace o

a) spravném pouzivani vyrobnich prostiedkll, zafizeni a pracovniho naradi,

b) zdrojich hluku na pracovisti,

¢) druhu a tcincich daného hluku a jeho pfipustnych expozic¢nich limitech,

d) vysledcich méfeni hluku,

e) opatienich pfijatych k omezeni urovné miry a doby expozice hluku,

f) spravném pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostredki,



g) vhodnych pracovnich postupech stanovenych k minimalizaci expozice hluku,

h) postupech pfi zjisténi mozného poskozeni sluchu,

1) ucelu lékarskych preventivnich prohlidek zajiStovanych zafizenim zavodni
preventivni péce.

(4) Protihlukové zastény nebo protihlukové systémy se umistuji tak, aby byl takovy
hluk pohlcovan nebo bylo sniZeno §ifeni hluku mimo tato pracoviste.

(5) Pravidelna a tadna tdrzba vyrobnich prostfedkll, zafizeni a pracovniho naradi na
pracovistich, kde je vykonavana prace spojend s expozici hluku, musi zajistit, aby mira
jejich opotiebeni nebyla pii¢inou zvySovani hluku.

(6) Pokud je pfi praci v hluku nepfetrzit€é pouzivan osobni ochranny prostfedek proti
hluku k omezeni jeho plsobeni, musi byt béhem této prace zafazeny bezpecnostni
ptestavky. Po dobu bezpecnostnich piestavek nesmi byt zaméstnanec exponovan hluku

ptekracujicimu pfipustny expozicni limit.

§ 9 Minimalni rozsah opatieni k omezeni expozice hluku

(1) Pokud se vyhodnocenim zmétenych hodnot prokaze, ze pres uplatnénd opatreni k
odstranéni nebo minimalizaci hluku ptekracuji ekvivalentni hladiny hluku A ptipustny
expozi¢ni limit 80 dB, nebo Ze primérna hodnota Spickového akustického tlaku C je
vétsi nez 112 Pa, musi zaméstnavatel poskytnout zaméstnancim osobni ochranné
pracovni prostfedky k ochrané sluchu u¢inné v oblasti kmitoctti daného hluku.

(2) Jestlize je piekrocen piipustny expozicni limit 85 dB, respektive nejvyssi ptipustna
hodnota 200 Pa, musi zaméstnavatel zajistit, aby osobni ochranné pracovni prostredky

zaméstnanci pouZzivali.



Priloha ¢. 13:Citace ¢asti vyhlasky €. 13/1977 Sb. o ochrané zdravi pied
nepriznivymi Gcinky hluku a vibraci
§ 2 Obecné povinnosti organizaci, ob¢antl a organti

(1) Statni, druzstevni, spoleCenské a jiné organizace (dale jen "organizace") i obCané
jsou povinni Cinit potfebna opatfeni ke snizeni hluku a vibraci a pecovat o to, aby
pracovnici i ostatni ob&ané byli jen v nejmensi mozné mife vystaveni hluku a vibracim;
zejména musi pecovat, aby nebyly piekraCovany nejvyssi ptipustné hodnoty hluku a
vibraci stanovené v této vyhlasce a v ptiloze, ktera tvoii jeji nedilnou soucast, 1) jakoz i
ve zvlastnich predpisech. 2)
(2) Nadrtizené organy a organizace jsou povinny soustavné vést podiizené organizace k
provadéni opatteni proti hluku a vibracim, kontrolovat, jak dodrzuji své povinnosti na
tomto useku a vyvozovat z neplnéni téchto povinnosti disledky.
(3) Ustiedni organy statni spravy, vrcholné organy druZstev a spoledenskych organizaci,
narodni vybory, oborova (generalni) feditelstvi a jiné orgény stfedniho ¢lanku fizeni
vypracovavaji ve spolupréci s organizacemi, které fidi, harmonogramy k planovitému
snizovani hluku a vibraci a zabezpecuji jejich plnéni. Pfitom se zaméfuji i na
védeckotechnicky vyzkum snizovani hluku a vibraci a na pohotové pievadéni vysledka

vyzkumu do vyrobnich a jinych provozi.

§ 3 Povinnosti vyrobnich, dodavatelskych a dovoznich organizaci

(1) Organizace, které projektuji, konstruuji a vyrdbé&ji stroje, ndastroje, dopravni
prostfedky, strojni a jind zafizeni, ktera jsou zdrojem hluku nebo vibraci (dale jen
"zafizeni"), jsou povinny navrhovat a ur¢ovat konstrukéni podminky, véetné materidlu a
potiebnych technickych uprav zafizeni podle stavu védy a techniky tak, aby hluk a
vibrace byly snizovany v souladu s potiebami ochrany zdravi.

(2) Vyzaduje-li splnéni podminek stanovenych touto vyhlaskou nutné doplitkové
vybaveni omezujici hluk a vibrace (napf. tlumice hluku, zatizeni pro pruzné uloZeni,
kryty zafizeni a obsluhovaci kabiny), jsou organizace povinny je dodavat nebo

zajiStovat jeho dodavku.



(3) Neni-li docasné¢ mozné, aby zafizeni, popiipadé vcetn¢ doplitkového vybaveni
spliiovalo podminky stanovené touto vyhlaskou nebo je-li z celospoleCenského hlediska
ekonomicky podstatné vyhodnéjsi fesit ochranu jinymi technickymi prostiedky, musi
organizace dodavat alesponl takova zafizeni, u nichz lze tyto podminky dodrzet, jestlize
se provedou dalsi opatfeni jimi uréend. V téchto pfipadech jsou organizace povinny
takova dal$i opatfeni sdélovat odbérateliim, zejména jim dodavat nédvody ke spravné
montdzi, instalaci a k pouzivani, vcéetné¢ stavebnich a prostorovych pozadavkd,
zpracované i z hlediska ochrany pied hlukem a vibracemi.

(4) Technicka dokumentace zatizeni, jeZ jsou zdrojem hluku a vibraci, které se blizi
nejvysSim ptipustnym hodnotdm, musi obsahovat takové udaje, podle nichz by bylo
mozno provést v piipad€ potfeby opatfeni na ochranu proti jejich skodlivému puisobenti;
to plati téz pro zatizeni pouzivana v podminkach, kdy hluk nebo vibrace téchto zatizeni
mohou zptsobit prekroceni nejvyssich ptipustnych hodnot hluku a vibraci. Organizace,
které vyrabéji nebo dodéavaji zatfizeni, odpovidaji za to, ze hodnoty hluku a vibraci
uvedené v technické dokumentaci lze pfi provedeni téchto opatfeni dodrzet.

(5) Organizace, ktera pozaduje dovoz zafizeni, je povinna zahrnout potfebné pozadavky
tykajici se dovozu do navrhu hospodaiské smlouvy, popiipadé ucinit i jind opatfeni ke
splnéni podminek, které jsou stanoveny v této vyhlaSce. Organizace zahrani¢niho
obchodu je povinna uplatnit uvedené pozadavky vici zahrani¢ni organizaci a uskute¢nit

dovoz jen téch zafizeni, kterd jim odpovidaji.

§ 4 Povinnosti projektovych a stavebnich organizaci
(2) Projektova dokumentace staveb, u nichz by mohlo dochazet k nepfiznivému
pusobeni hluku a vibraci na pracovniky, obyvatele nebo jiné uzivatele staveb, musi
obsahovat doklady, poptipadé vypocty prokazujici dostate¢né omezeni hluku a vibraci z
vlastni stavby nebo z okoli (napt. vysledky experimentalniho ovéfeni novych
konstrukénich a technologickych feSeni staveb). Pfed uvedenim takovych staveb do
trvalého provozu (uzivani) musi investor v piipadech urcenych organy hygienické
sluzby prokazat na zaklad¢ akustického meétfeni a zkouSek, Ze nejsou poruSena

ustanoveni této vyhlasky.



§ 5 Opatieni proti hluku
(1) Ochrana zdravi proti hluku se provadi:
a) opatfenimi ke snizeni hlu¢nosti zatizeni (omezeni emisi hluku),
b) opatienimi na ochranu pfed ucinky hluku v mistech pohybu osob (omezeni imisi

hluku).

§ 7 Omezeni emisi hluku

(1) Nejvyssi pripustné hodnoty hluku jednotlivych druhli zafizeni jsou stanoveny
statnimi, oborovymi a podnikovymi technickymi normami. Je-li to G¢elné, stanovi se v
téchto norméch 1 nejvyssi pfipustnd hodnota emisi hluku, kterou bude nutno dosahnout
do urcité doby.

(2) Nejvyssi ptipustnd hodnota hluku zatizeni, ktera jsou v ¢innosti v mistech pobytu
osob, se ur¢i podle hodnot imisi hluku stanovenych v této vyhlaSce. Neni-li docasné
technicky mozné, aby takové zafizeni spliiovalo podminky podle této vyhlasky, stanovi
se v technické normé na uréitou dobu (zpravidla 2 az 5 let) se souhlasem hlavniho

hygienika CR dodasné nejvyssi ptipustna hodnota.

§ 8 Omezeni imisi hluku
K ochrané pfed neptiznivymi G¢inky hluku v mistech pobytu osob se musi provadét
technickd, organizacni a dalsi opatfeni k tomu, aby na téchto mistech byl omezen hluk
na nejmens$i moznou miru, zvlast¢ pak aby nebyly piekroCeny nejvyssi piipustné
hodnoty hluku stanovené pro jednotlivd mista pobytu osob (oddily II az V pftilohy k této
vyhlasce). Pritom je tieba dbat o to, aby osoby byly vystaveny hluku po nejkratsi

moznou dobu, poptipadé aby jejich pobyt v hlu¢ném prostiedi byl prerusovan.

§9
(1) Organizace i obfané jsou povinni zabezpecit, aby se pfi provozu zafizeni a jejich

pouzivani zamezilo vzniku a S$ifeni hluku, jehoz se lze vyvarovat, zejména musi



dodrzovat navody a jiné pokyny pro obsluhu, provoz a udrzbu zatizeni. To plati 1 pro

jinou ¢innost, pfi niz mize vznikat hluk.

§10
(3) Organizace jsou povinny zajiStovat projektovou pfipravu, vystavbu a provoz
zavodd, zafizeni a jinych objektil, z nichz se §iii hluk, zejména primyslovych zavodi,
letist’ a pozemnich komunikaci tak, aby nebyly pfekroceny hladiny hluku, podle nichz
bylo rozhodnuto o urbanistickém feSeni a vyuziti tzemi, popfipad¢ byla stanovena

opatfeni na ochranu staveb nebo venkovniho prostoru pied hlukem.

§ 11 Nahradni opatieni

(1) Jestlize nelze na pracovistich vzhledem k soucasnému stavu védy a techniky
docCasn¢ zabezpecCit, Ze nejvyssi piipustné hodnoty hluku stanovené pro pracovni mista
nebudou piekracovany nebo vyplyva-li to ze zvlastniho hodnoceni Skodlivosti hluku,
musi organizace poskytnout osobni ochranné pracovni prostiedky k ochrané sluchu.
Pracovnici jsou povinni téchto prostfedkti na pracovistich pouzivat. Osobni ochranné
pracovni prostfedky musi zabezpecovat vétsi titlum hluku, neZ je rozdil mezi skute€nou
a nejvyssi ptipustnou hodnotou hluku.

(2) Pro pracovniky, ktefi jsou povinni nosit ochranné pracovni prostiedky proti hluku
nepretrzit¢ po celou sménu, musi byt stanoveny ze zdravotnich divodi nezbytné
prestavky v nehlu¢ném prostiedi (bez ochrannych pracovnich prostfedki); jejich pocet
za sménu a délku urci ptislusny organ hygienické sluzby zejména se zietelem na
mikroklimatické podminky a hodnoty hluku na pracovistich. Nelze-li tyto ptestavky
zajistit prerusovanim hlu¢ného provozu, musi byt pro odpocinek upraveny v blizkosti
pracovisté klidové prostory chranéné proti hluku, kde hodnoty hluku jsou nejméné o 10

dB niz$i nez nejvyssi pripustné hodnoty hluku, stanovené pro pracovni mista.



§ 12 Zékazy provozu, ¢innosti a vstupu

(1) Nejsou-li ndhradni opatieni podle § 11 moznd nebo dostatecné ucinnd, nelze
pouzivat zafizeni, kterd zplsobuji prekroceni stanovenych nejvysSich pfipustnych
hodnot hluku, poptipadé pokraovat v praci nebo v jiné ¢innosti, u které jsou nejvyssi
pripustné hodnoty piekroceny.

(2) V prostiedi, kde maximalni hladiny hluku pfesahuji 115 dB (A), je dovolen pobyt
osob pouze za podminek urcenych organy hygienické sluzby; témito podminkami se
zejména presn¢ vymezi doba pobytu osob nebo doba trvani hluku.

(3) Do prosttedi, kde maximalni hladiny hluku, métené pii dynamické charakteristice I
(impuls), ptesahuji 140 dB (A), neni vstup dovolen, a to ani pfi pouZiti osobnich

ochrannych pracovnich prostredki.

§ 13 Preventivni 1ékatské prohlidky

(1) Na pracovistich, na kterych jsou ptfekracovany nejvyssi ptipustné hodnoty hluku a
kterd jsou z tohoto diivodu urcena za rizikova, sméji byt zaméstnani jen pracovnici,
ktefi jsou k tomu zpisobili podle vysledkii preventivnich 1ékatskych prohlidek. To plati
téz pro pracoviste, kterd jsou urcena za rizikova podle vysledku biologického hodnoceni
Skodlivosti hluku.

(2) Organizace jsou povinny vytvaret vécné a organizacni predpoklady pro provadéni
preventivnich 1ékaiskych prohlidek osob pracujicich v hluéném prostiedi. Organizace,
jejichz pracovnici do€asné pracuji v podminkach uvedenych v odstavci 1, jsou povinny
vybavovat zavodni zdravotnickd zatfizeni pfistroji k vySetfovani z hlediska Skodlivosti

hluku, napt. pro audiometricka vysetfeni pracujicich.

§ 14 Biologické hodnoceni skodlivosti hluku
Pro zafizeni pracovist’ podle zavaznosti Skodlivého plisobeni hluku a pro jejich urceni
za rizikova, pro urceni lhit pro periodické prohlidky a pro kontrolu uc€innosti
protihlukovych opatieni v ptipadech, kde pfesnost pouzivanych méficich metod neni
dostacujici, provadéji organy hygienické sluzby ve spolupraci se zdravotnickymi

zafizenimi biologické hodnoceni Skodlivosti hluku.



Priloha ¢. 14: Fotodokumentace pristroji pouzitych k méfeni

Audiometr typu DANPLEX 65 Hlukomer typu SL—100 znacky Voltcraft

Sestava audiometru typu DANPLEX 65 s prenosnym pocitacem pouZita k méreni

tonovou audiometrii



