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• sposoby instalacji systemu (nie mo¿-
na zmieniaæ fabrycznej konstrukcji samo-
chodu)

• zasady homologacji systemu termo-
wizyjnego.

Powinno znaleŸæ siê równie¿ ostrze-
¿enie, ¿e uk³ad nie zastêpuje normalnej
obserwacji drogi, lecz jest systemem wspo-
magaj¹cym. Oznacza to, ¿e w razie sytu-
acji spornych (wypadek drogowy) nie
mo¿na powo³ywaæ siê na informacje p³y-
n¹ce do kierowcy za pomoc¹ systemu ter-
mowizyjnego.

Byæ mo¿e w przysz³oœci konstrukcje
systemów termowizyjnych stan¹ siê na
tyle powszechne i technologicznie za-
awansowane, ¿e ich dzia³anie bêdzie bra-
ne pod uwagê w przypadku analizy zda-
rzeñ drogowych. Nale¿y spodziewaæ
siê, ¿e zastosowanie termowizji w sa-
mochodach stanie siê kolejnym kie-
runkiem rozwoju przemys³u samo-
chodowego i bêdzie rozwijaæ siê rów-
nolegle z postêpem technologicznym
w przemyœle motoryzacyjnym.
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rgania mechaniczne (wibracje),
wystêpuj¹ce powszechnie w ró¿-
nych dziedzinach aktywnoœci

ludzkiej, zw³aszcza zawodowej, s¹ zali-
czane do szkodliwych czynników fizycz-
nych œrodowiska pracy. Przenoszone do
organizmu cz³owieka drog¹ bezpoœred-
niego kontaktu pracownika z drgaj¹c¹
struktur¹, mog¹ negatywnie oddzia³ywaæ
na poszczególne tkanki i naczynia krwio-
noœne b¹dŸ te¿ mog¹ spowodowaæ wzbu-
dzenie do drgañ ca³ego cia³a lub jego czê-
œci, a nawet struktur komórkowych. D³u-
gotrwa³a zawodowa ekspozycja na drga-
nia mo¿e zatem wywo³aæ wiele zaburzeñ
w organizmie, a w konsekwencji dopro-
wadziæ do trwa³ych, nieodwracalnych
zmian chorobowych o niespecyficznym
charakterze [1].

Niepo¿¹dane objawy w stanie zdrowia
pojawiaj¹ siê w ci¹gu kilku do kilkuna-
stu lat od rozpoczêcia pracy w warunkach
nara¿enia na ten czynnik, a lokalizacja
i rodzaj skutków zdrowotnych zale¿¹
m.in. od miejsca wnikania wibracji do or-
ganizmu. Stanowi³o to podstawê do
umownego podzia³u drgañ mechanicz-
nych na drgania o ogólnym dzia³aniu na
organizm cz³owieka (ogólne), wnikaj¹ce
do organizmu przez stopy lub te¿ przez
poœladki i plecy z powierzchni, na której
pracownik stoi lub siedzi oraz drgania
dzia³aj¹ce na organizm cz³owieka przez
koñczyny górne (miejscowe), przekazy-
wane do organizmu przez rêce, bezpoœred-
nio z trzymanych lub prowadzonych rê-
kami narzêdzi wibracyjnych lub poœred-
nio, z elementów obrabianych na urz¹-
dzeniach.

Powszechnoœæ wystêpowania obu ro-
dzajów drgañ mechanicznych w œrodowi-
sku pracy oraz wynikaj¹ce z tego faktu
szkodliwe skutki dla zdrowia pracowni-
ków, uzasadniaj¹ koniecznoœæ ustalania,
w odniesieniu do drgañ mechanicznych,
najwy¿szych dopuszczalnych natê¿eñ
(NDN) ze wzglêdu na ochronê zdrowia
i mierzenia tego czynnika na stanowi-
skach pracy.

Przepisy i normy krajowe
Podstaw¹ do ustalania wartoœci najwy¿-

szych dopuszczalnych natê¿eñ (NDN)
danego czynnika fizycznego s¹ badania

doœwiadczalne prowadzone w laborato-
riach z udzia³em wolontariuszy, w kon-
trolowanych warunkach nara¿enia na
czynnik, badania w warunkach rzeczywi-
stych ekspozycji na czynnik, czyli na sta-
nowiskach pracy, badania epidemiolo-
giczne nad skutkami zdrowotnymi nara-
¿onej populacji oraz badania doœwiad-
czalne na zwierzêtach.

Zebrane do 1999 r. wyniki takich ba-
dañ w odniesieniu do drgañ, zosta³y
przedstawione w dokumentacji propono-
wanych wartoœci dopuszczalnych nara¿e-
nia zawodowego na drgania mechanicz-
ne [1], zatwierdzonej 20 grudnia 1999 r.
przez Zespó³ Ekspertów, a przez Miêdzy-
resortow¹ Komisjê ds. NDS i NDN –
w dniu 17 marca 2000 r.

Proponowane tam dopuszczalne war-
toœci drgañ mechanicznych, dzia³aj¹cych
na cz³owieka przez koñczyny górne oraz
o dzia³aniu ogólnym, zosta³y wprowa-
dzone do wykazu wartoœci najwy¿szych
dopuszczalnych natê¿eñ fizycznych
czynników szkodliwych dla zdrowia
w œrodowisku pracy, stanowi¹cego za³¹cz-
nik nr 2 do w³aœciwego w tej sprawie roz-
porz¹dzenia ministra pracy i polityki spo-
³ecznej z dnia 2 stycznia 2001 r., a nastêp-
nie, bez zmian, do takiego wykazu stano-
wi¹cego za³¹cznik nr 2 do obowi¹zuj¹ce-
go od 18 czerwca 2003 r. rozporz¹dzenia
ministra pracy i polityki spo³ecznej z dnia
29 listopada 2002 r. w sprawie najwy¿-
szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ
czynników szkodliwych dla zdrowia
w œrodowisku pracy [2].

Zgodnie z tym rozporz¹dzeniem:
• dla drgañ dzia³aj¹cych na organizm

cz³owieka przez koñczyny górne wartoœæ
sumy wektorowej skutecznych, wa¿o-
nych czêstotliwoœciowo przyspieszeñ
drgañ wyznaczonych dla trzech sk³ado-
wych kierunkowych x, y i z nie powinna
przekraczaæ 2,8 m/s2, przy 8-godzinnym
dzia³aniu drgañ na organizm cz³owieka;
dla ekspozycji trwaj¹cych 30 minut i kró-
cej maksymalna dopuszczalna wartoœæ
sumy wektorowej skutecznych, wa¿o-
nych czêstotliwoœciowo przyspieszeñ
drgañ wyznaczonych dla trzech sk³ado-
wych kierunkowych x, y i z nie powinna
przekraczaæ 11,2 m/s2.

• dla drgañ o ogólnym dzia³aniu na
organizm cz³owieka wartoœæ sumy wek-
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torowej skutecznych, wa¿onych czêsto-
tliwoœciowo przyspieszeñ drgañ wyzna-
czonych dla trzech sk³adowych kierun-
kowych x, y i z nie powinna przekraczaæ
0,8 m/s2, przy 8-godzinnym dzia³aniu
drgañ na organizm cz³owieka; dla ekspo-
zycji trwaj¹cych 30 minut i krócej mak-
symalna dopuszczalna wartoœæ sumy wek-
torowej skutecznych, wa¿onych czêsto-
tliwoœciowo przyspieszeñ drgañ wyzna-
czonych dla trzech sk³adowych kierun-
kowych x, y i z nie powinna przekraczaæ
3,2 m/s2.

Ogólne zasady wykonywania pomia-
rów drgañ mechanicznych na stanowi-
skach pracy dla potrzeb oceny ekspozy-
cji zawodowej, s¹ podane w Polskiej Nor-
mie PN-91/N-01352 [3]. Sposoby wyzna-
czania, na podstawie pomiarów, wielko-
œci charakteryzuj¹cych nara¿enie na ten
czynnik i metody oceny nara¿enia s¹ za-
warte w opracowanej specjalnie do tych
celów Procedurze badania drgañ na sta-
nowiskach pracy, opublikowanej w kwar-
talniku „Podstawy i Metody Oceny Œro-
dowiska Pracy” [4].

Opracowan¹ procedurê stosuje siê we
wszelkich sytuacjach wystêpuj¹cych na
stanowiskach pracy, niezale¿nie od licz-
by czynnoœci czy operacji wykonywa-
nych przez pracownika w nara¿eniu na
drgania i czasu trwania tych czynnoœci
czy operacji. Dotyczy ona zarówno drgañ
mechanicznych o ogólnym dzia³aniu na
organizm cz³owieka (drgañ ogólnych) jak
i drgañ dzia³aj¹cych na organizm cz³o-
wieka przez koñczyny górne (drgañ miej-
scowych), bez wzglêdu na charakter
zmiennoœci drgañ w czasie. Procedura ta
zosta³a opracowana na czas przejœciowy,
w oczekiwaniu na ustanowienie i opubli-
kowanie przedmiotowych norm europej-
skich EN, które zgodnie z obowi¹zuj¹cy-
mi zasadami powinny byæ wprowadzone
drog¹ t³umaczenia do zbioru Polskich
Norm jako normy PN EN.

 Zgodnie z norm¹ PN-91/N-01352 [3]
i wspomnian¹ procedur¹, wielkoœci¹
mierzon¹ na stanowisku pracy jest przy-

spieszenie drgañ, przy czym mierzy siê
wartoœæ wa¿on¹ przyspieszenia. Zarów-
no dla drgañ ogólnych jak i miejscowych
pomiary wartoœci wa¿onej przyspieszenia
wykonuje siê w trzech prostopad³ych do
siebie kierunkach x, y i z (uk³ady wspó³-
rzêdnych odniesienia s¹ podane w PN-91/
N-01352 [3]).

Pomiary drgañ miejscowych obejmuj¹
zakres czêstotliwoœci 5,6 ÷ 1400 Hz,
a drgañ ogólnych – zakres czêstotliwoœci
0,9 ÷ 90 Hz [3]. Punkty pomiarowe s¹ lo-
kalizowane na Ÿródle drgañ, w miejscach
przekazywania drgañ ze Ÿród³a do orga-
nizmu cz³owieka nara¿onego.

Wielkoœci zmierzone na stanowisku
pracy charakteryzuj¹ce drgania w po-
szczególnych osiach x, y i z s¹ podstaw¹
do wyznaczenia kolejnej wielkoœci, któr¹
jest:

• suma wektorowa skutecznych, wa-
¿onych czêstotliwoœciowo przyspieszeñ
drgañ trzech sk³adowych kierunkowych
x, y i z, , okreœlana – w zale¿noœci od
rodzaju drgañ – ze wzoru (1) lub (2).

(1)

(2)

gdzie:   – sku-
teczne wartoœci wa¿one przyspieszenia
drgañ, zmierzone na stanowisku pracy
w kierunku x, y i z przy wykonywaniu
danej czynnoœci w nara¿eniu na drgania,
w m/s2.

W warunkach rzeczywistych pracow-
nik w ci¹gu dnia pracy mo¿e wykonywaæ
ró¿ne czynnoœci czy operacje w nara¿e-
niu na drgania, przy czym przy poszcze-
gólnych czynnoœciach czy operacjach
intensywnoœæ generowanych drgañ mo¿e
byæ ró¿na. Wówczas na takim stanowi-
sku pracy pomiary drgañ nale¿y wyko-
naæ podczas ka¿dej czynnoœci czy opera-
cji oddzielnie, a nastêpnie – na podsta-
wie uzyskanych wyników – wyznaczyæ
oddzielnie charakteryzuj¹ce te czynno-
œci sumy wektorowe. Sum tych bêdzie

Publikacja opracowana w ramach zada-
nia badawczego I-3.08 programu wielo-
letniego pt. „Dostosowywanie warunków
pracy w Polsce do standardów UE”, dofi-
nansowywanego przez Komitet Badañ
Naukowych w latach 2002 – 2004. G³ów-
ny koordynator: Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy – Pañstwowy Instytut Badawczy

wtedy tyle, ile czynnoœci w nara¿eniu na
drgania wykonuje pracownik na kontro-
lowanym stanowisku pracy w ci¹gu zmia-
ny roboczej.

Wyznaczone sumy wektorowe aw,si
i okreœlone czasy nara¿enia ti na drgania
charakteryzowane przez te sumy stano-
wi¹ podstawê do wyznaczenia wielkoœci
charakteryzuj¹cej ekspozycjê na drgania.
Wielkoœci¹ t¹ jest:

• równowa¿na dla 8 godzin suma wek-
torowa skutecznych, wa¿onych czêstotliwo-
œciowo przyspieszeñ drgañ, , zwa-
na równie¿ ca³kowit¹ dzienn¹ ekspozycj¹
na drgania, A(8),okreœlana ze wzoru (3).

(3)

gdzie: aw,si
– suma wektorowa sku-

tecznych, wa¿onych czêstotliwoœciowo
przyspieszeñ drgañ, wyznaczona dla i- tej
czynnoœci w nara¿eniu na drgania ze wzo-
ru (1) lub ze wzoru (2), zale¿nie od rodza-
ju drgañ, w m/s2

ti – czas trwania i-tej czynnoœci w na-
ra¿eniu na drgania, w godzinach lub mi-
nutach

n – liczba czynnoœci w nara¿eniu na
drgania na kontrolowanym stanowisku
pracy

T– 8 godzin lub 480 min.
W praktyce zdarzaj¹ siê niekiedy sy-

tuacje, ¿e czas trwania jednej lub wiêcej
czynnoœci wykonywanych w ci¹gu dnia
pracy w nara¿eniu na drgania jest krótki,
ale drgania te s¹ bardzo intensywne.
W odniesieniu do takich przypadków,
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w celu ochrony zdrowia pracowników,
ustalono w rozporz¹dzeniu ministra pra-
cy i polityki spo³ecznej z dnia 29 listo-
pada 2002  r. [2] odrêbn¹ wartoœæ dopusz-
czaln¹ w postaci maksymalnej dopusz-
czalnej wartoœci sumy wektorowej. Doty-
czy to sytuacji, gdy ca³kowity czas nara-
¿enia pracownika na drgania w ci¹gu
doby, te, bêd¹cy sum¹ czasów trwania ti
poszczególnych i-tych czynnoœci, jest
równy lub krótszy ni¿ 30 min (te  30
min), albo te¿, gdy te > 30 min, lecz cho-
cia¿ jeden czas ti jest równy lub krótszy
ni¿ 30 min.

W takich przypadkach konieczne jest
równie¿ wskazanie dodatkowej wielko-
œci, któr¹ jest:

• maksymalna suma wektorowa sku-
tecznych, wa¿onych czêstotliwoœciowo
przyspieszeñ drgañ.

Wyboru maksymalnej sumy wektoro-
wej dokonuje siê wg zapisu (4):

(4)
 gdzie:
aw,si

– jak we wzorze (3)
 j – liczba czynnoœci w ci¹gu dnia pra-

cy, których czas trwania ti jest równy lub
krótszy ni¿ 30 min ( j n ).

 Wyznaczone na podstawie wyników
pomiarów wartoœci: równowa¿nej w od-
niesieniu do 8 godzin sumy wektorowej
przyspieszeñ drgañ i/lub maksymalnej
sumy wektorowej przyspieszeñ drgañ s¹
wartoœciami, które porównuje siê z warto-
œciami dopuszczalnymi (NDN) ustalony-
mi dla drgañ w celu oceny nara¿enia pra-
cownika na drgania i ryzyka zawodowego
zwi¹zanego z wystêpowaniem drgañ.

Przepisy
i normy europejskie

Najnowszym europejskim przepisem
prawnym, ustalaj¹cym minimalne wyma-
gania dotycz¹ce ochrony zdrowia i bez-
pieczeñstwa w zwi¹zku z ryzykiem wy-
nikaj¹cym z ekspozycji pracowników na
drgania mechaniczne, jest dyrektywa
2002/44/EC [5] z dnia 25 czerwca 2002 r.
Dyrektywa ta jest pierwsz¹ dyrektyw¹
szczegó³ow¹, odniesion¹ do okreœlonego,
pojedynczego czynnika fizycznego. Zo-
sta³a ustanowiona w wyniku podjêtej
w 1999 r. decyzji Komisji Europejskiej
o rozdzieleniu czterech czynników fi-

zycznych (ha³as, drgania mechaniczne,
promieniowanie optyczne i pola elektro-
magnetyczne), które wg propozycji
z 1993 r. mia³y byæ objête jedn¹ dyrek-
tyw¹ wspóln¹. Nowo ustanowiona dyrek-
tywa wype³nia lukê w legislacji europej-
skiej, bowiem do czasu jej ustanowienia
nie by³o ¿adnych unijnych przepisów
prawnych ustalaj¹cych wartoœci progowe
odnosz¹ce siê do zawodowej ekspozycji
na drgania mechaniczne. Przepisy usta-
wowe, niezbêdne do wykonania posta-
nowieñ tej dyrektywy, Pañstwa Cz³on-
kowskie Unii Europejskiej s¹ zobowi¹-
zane wprowadziæ do dnia 6 lipca 2005 r.

Dyrektywa 2002/44/EC [5] dotyczy
ekspozycji pracowników zarówno na drga-
nia miejscowe jak i ogólne.

 W myœl postanowieñ tej dyrektywy
wielkoœci¹ podlegaj¹c¹ ocenie przy eks-
pozycji na drgania miejscowe jest rów-
nowa¿na dla 8 godzin suma wektorowa
skutecznych, wa¿onych czêstotliwoœcio-
wo przyspieszeñ drgañ trzech sk³adowych
kierunkowych x, y i z, zwana ca³kowit¹
dzienn¹ ekspozycj¹ na drgania A(8).
Dla wielkoœci tej ustalono w dyrektywie
dwie wartoœci progowe, obie odniesione
do 8-godzinnej ekspozycji, tj.:

• dzienn¹ graniczn¹ wartoœæ ekspozy-
cji, która wynosi 5 m/s2

• dzienn¹ wartoœæ ekspozycji, przy
której nale¿y podejmowaæ dzia³ania za-
pobiegawcze, a która wynosi 2,5 m/s2.

W odniesieniu do drgañ ogólnych,
zgodnie z przywo³an¹ dyrektyw¹, wiel-
koœci¹ podlegaj¹c¹ ocenie jest równowa¿-
ne dla 8 godzin skuteczne, wa¿one czê-
stotliwoœciowo przyspieszenie drgañ jed-
nej sk³adowej, uznanej za sk³adow¹ do-
minuj¹c¹. Równie¿ dla tej wielkoœci usta-
lono w dyrektywie dwie wartoœci progo-
we; obie, podobnie jak dla drgañ miej-
scowych, odniesione do 8-godzinnej eks-
pozycji:

• dzienn¹ graniczn¹ wartoœæ ekspozy-
cji, która wynosi 1,15 m/s2

• dzienn¹ wartoœæ ekspozycji, przy
której nale¿y podejmowaæ dzia³ania za-
pobiegawcze, a która wynosi 0,5 m/s2.

W dyrektywie tej podano te¿ wartoœci
progowe ekspozycji na drgania ogólne
w odniesieniu do dawki drgañ z dominu-
j¹cego kierunku (VDV – Vibration Dose
Value), któr¹ to wielkoœæ wyznacza siê
wg uznania pañstwa cz³onkowskiego.

Wówczas:
• dzienna graniczna wartoœæ ekspozy-

cji, wyra¿ona jako wartoœæ dawki drgañ,
wynosi 21 m/s1,75

• dzienna wartoœæ ekspozycji, przy
której nale¿y podejmowaæ dzia³ania za-
pobiegawcze, wyra¿ona jako wartoœæ
dawki drgañ, wynosi 9,1 m/s1,75.

Pomiarów i oceny miejscowych
drgañ mechanicznych na stanowisku
pracy w pañstwach cz³onkowskich Unii
Europejskiej dokonuje siê wg norm EN
ISO 5349 – 1:2001 [6] oraz EN ISO 5349
– 2:2001 [7]. Norma EN ISO 5349 –
1:2001 zosta³a przyjêta przez Europejski
Komitet Normalizacji (CEN) w maju
2001 r., a norma EN ISO 5349 – 2:2001 –
w czerwcu 2001 r. Obie normy zosta³y
opublikowane w sierpniu 2001 r., a wiêc
przesz³o pó³ roku po opublikowaniu obo-
wi¹zuj¹cej w Polsce Procedury badania
drgañ na stanowiskach pracy [4].

Zgodnie z EN ISO 5349 – 1:2001 [6]
oraz EN ISO 5349 – 2:2001 [7] wielko-
œciami mierzonymi na stanowisku pracy
s¹ wa¿one czêstotliwoœciowo przyspie-
szenia drgañ w trzech kierunkach, a wiel-
koœci¹ wyznaczan¹ na podstawie pomia-
rów i podlegaj¹c¹ ocenie – suma wektoro-
wa zmierzonych przyspieszeñ, odniesio-
na do 8 godzin. Sumê tê wyznacza siê wg
wzoru (3), czyli identycznie jak w Polsce.

W obszarze pomiarów i oceny wy-
stêpuj¹cych na stanowiskach pracy
drgañ mechanicznych o ogólnym
dzia³aniu na cz³owieka, dokumentem
normalizacyjnym odniesienia, stosowa-
nym w krajach cz³onkowskich UE, jest
norma miêdzynarodowa ISO 2361-
1:1997 [8], której postanowienia znacz-
nie jednak wykraczaj¹ poza œrodowi-
sko pracy. Norma ta nie zosta³a dotych-
czas przyjêta jako EN, natomiast w CEN
trwaj¹ obecnie prace nad przygotowa-
niem normy europejskiej dotycz¹cej
pomiarów i wyznaczania zawodowej
ekspozycji na drgania ogólne ze wzglê-
du na ochronê zdrowia. Najnowsza wer-
sja przygotowywanego dokumentu,
sporz¹dzona 9 wrzeœnia 2002 r., ma sta-
tus projektu normy i jest oznaczona
jako pr. EN 14253:2002 [9]. Ten pro-
jekt normy europejskiej odnosi siê je-
dynie do œrodowiska pracy i w tym za-
kresie jest identyczny jak norma miê-
dzynarodowa ISO 2361–1:1997 [8].
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Zarówno zgodnie z norm¹ ISO 2361–
1:1997 [8] jak i z projektem normy
EN 14253:2002 [9], wielkoœciami mie-
rzonymi na stanowisku pracy s¹ – jak
w przypadku drgañ miejscowych – wa-
¿one czêstotliwoœciowo przyspieszenia
drgañ w trzech kierunkach, natomiast –
w odró¿nieniu od drgañ miejscowych –
wielkoœci¹ charakteryzuj¹c¹ ekspozycjê
na ten rodzaj drgañ i podlegaj¹c¹ ocenie
jest najwy¿sze z trzech kierunków pomia-
rowych x, y i z, równowa¿ne dla 8 godzin,
skuteczne, wa¿one czêstotliwoœciowo
przyspieszenie drgañ, które okreœla siê wg
zapisu (5):

 (5)

 (6)

 (7)

 (8)

We wzorach (6), (7) i (8) przyjêto ozna-
czenia jak we wzorach poprzednich.

Porównanie uregulowañ
polskich i europejskich

W odniesieniu do pomiarów i oceny
drgañ miejscowych – na podstawie po-
równania zapisów w Procedurze badania
drgañ na stanowiskach pracy [4] i w EN
ISO 5349 – 1:2001 [6] oraz EN ISO 5349
– 2:2001 [7] – nale¿y stwierdziæ, ¿e za-
warte w tych dokumentach postanowie-
nia, dotycz¹ce zarówno wielkoœci mierzo-
nych jak i wyznaczanych dla potrzeb oce-
ny nara¿enia, generalnie s¹ równowa¿ne
choæ nieidentyczne. I tak, w wyniku sto-
sowania Procedury... [4], w okreœlonych
w niej przypadkach, jest wyznaczana
wartoœæ maksymalnej sumy wektorowej
przyspieszeñ drgañ, której nie wyznacza
siê w œwietle postanowieñ odnoœnych
norm europejskich. Nale¿y te¿ stwierdziæ,
¿e stopieñ szczegó³owoœci zapisów, któ-
re mog¹ mieæ wp³yw na niepewnoœæ po-
miarów, w przedmiotowych normach eu-
ropejskich jest znacznie wiêkszy, ni¿ w sto-
sowanej w Polsce Procedurze badania
drgañ... [4]. Uwzglêdniaj¹c ten aspekt,

a tak¿e z uwagi na ko-
niecznoœæ wprowadza-
nia norm europejskich
do zbioru norm pol-
skich, obie przedmioto-
we normy europejskie
zosta³y w 2002 r. prze-
t³umaczone na jêzyk
polski i obecnie s¹ na
etapie weryfikacji w ce-
lu ich przed³o¿enia w³a-
œciwej Komisji Norma-
lizacyjnej, a nastêpnie
ich ustanowienia jako
norm PN-EN ISO, które
zast¹pi¹ normê PN-91/
N-01352 [3] oraz Proce-
durê... [4].

W odniesieniu do
pomiarów i oceny
drgañ ogólnych, zapi-
sy Procedury badania
drgañ na stanowiskach
pracy [4] w zakresie
mierzonych wielkoœci
s¹ identyczne z zapisa-
mi normy miêdzynaro-
dowej ISO 2361–
1:1997 [8] dotycz¹cy-
mi œrodowiska pracy
i zapisami projektu nor-
my europejskiej EN
14253:2002 [9]. Ró¿nice w normalizowa-
nym obszarze dotycz¹ przyjêtej wielko-
œci charakteryzuj¹cej nara¿enie pracow-
nika na drgania ogólne i podlegaj¹cej
ocenie. Zgodnie ze stosowan¹ w Polsce
Procedur¹ badania drgañ na stanowi-
skach pracy [4], wielkoœci¹ ocenian¹, cha-
rakteryzuj¹c¹ ekspozycjê na drgania ogól-
ne jest – jak ju¿ wczeœniej podano – rów-
nowa¿na dla 8 godzin suma wektorowa
skutecznych, wa¿onych czêstotliwoœcio-
wo przyspieszeñ drgañ wyznaczana ze
wzoru (3) lub równowa¿nego wzoru (6):

 (6)

Wed³ug ISO 2361–1:1997 [8] i projek-
tu normy EN 14253:2002 [9], wyznaczan¹
na podstawie pomiarów wielkoœci¹ dla
potrzeb oceny ekspozycji na drgania ogól-
ne jest – jak ju¿ podano – najwy¿sze
z trzech kierunków pomiarowych x, y i z,
równowa¿ne dla 8 godzin, wa¿one przy-
spieszenie drgañ, okreœlane wg zapisu (5).
Ponadto, jak w odniesieniu do drgañ miej-

Tabela 1

Tabela 2

scowych, w krajach cz³onkowskich UE
nie okreœla siê na stanowiskach pracy
wartoœci maksymalnej sumy wektorowej
przyspieszeñ drgañ ogólnych, któr¹ to
wartoœæ w niektórych sytuacjach nale¿y
okreœlaæ wg stosowanej w Polsce Proce-
dury... [4].
Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e polskie i sto-
sowane w krajach cz³onkowskich UE ure-
gulowania, dotycz¹ce pomiarów i oceny
drgañ tak miejscowych jak i ogólnych, s¹
w pe³ni spójne pod wzglêdem mierzo-
nych na stanowiskach pracy wielkoœci.
Brak jednak pe³nej spójnoœci w odniesie-
niu do wyznaczanych na podstawie po-
miarów wielkoœci ocenianych, charakte-
ryzuj¹cych ekspozycjê na te rodzaje drgañ.

 Zestawienie wielkoœci mierzonych na
stanowiskach pracy, na których wystêpuj¹
drgania mechaniczne oraz wielkoœci wy-
znaczanych na podstawie dokonanych
pomiarów, a podlegaj¹cych ocenie
w œwietle uregulowañ polskich i europej-
skich zawarto w tabeli 1.
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Zestawienie obowi¹zuj¹cych obecnie
w Polsce wartoœci dopuszczalnych usta-
nowionych w odniesieniu do drgañ me-
chanicznych w rozporz¹dzeniu ministra
pracy i polityki spo³ecznej w sprawie naj-
wy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê-
¿eñ czynników szkodliwych dla zdrowia
w œrodowisku pracy [2] i wartoœci progo-
wych drgañ podanych w dyrektywie
2002/44/EC [5] zawarto w tabeli 2.

 Z przedstawionego zestawienia wyni-
ka, ¿e postanowienia dotycz¹ce drgañ
mechanicznych zawarte w obu dokumen-
tach, w zakresie ustanowionych ze wzglê-
du na ochronê zdrowia i bezpieczeñstwo
pracowników wartoœci, zarówno odnosz¹-
ce siê do drgañ miejscowych jak i ogól-
nych, nie s¹ ca³kowicie spójne. Maj¹c na
uwadze postanowienia dyrektywy 2002/
44/EC i koniecznoœæ dostosowania prze-
pisów krajowych do prawa unijnego, prze-
widuje siê korektê przepisów polskich
w celu ich harmonizacji z przepisami eu-
ropejskimi.
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a¿n¹ rolê w ograniczaniu emi-
sji zanieczyszczeñ do œrodo-
wiska powietrznego w po-

mieszczeniach spe³nia wentylacja miej-
scowa wywiewna. Stanowi ona œrodek
ochrony zbiorowej – usuwa zanieczysz-
czenia bezpoœrednio z miejsc wydziela-
nia. Dziêki temu nie dopuszcza siê do roz-
przestrzeniania zanieczyszczeñ w po-
mieszczeniach.

Ograniczenie emisji substancji szkodli-
wych dla zdrowia, przedostaj¹cych siê z ma-
szyn lub innych urz¹dzeñ do œrodowiska
powietrznego pomieszczeñ, ma zasadni-
cze znaczenie z punktu widzenia ochrony
cz³owieka w procesie pracy [1, 2]. Wyma-
gania dotycz¹ce zapewnienia w³aœciwych
warunków pracy, miêdzy innymi czysto-
œci œrodowiska powietrznego na stanowi-
skach pracy, s¹ zawarte w dyrektywach
Wspólnoty Europejskiej [3  7].

Dotychczas brak jest metod oceny sku-
tecznoœci dzia³ania zasysaj¹cych elemen-
tów wentylacji miejscowej wywiewnej
(obudów, okapów i ssawek wentylacyj-
nych) oraz zespo³ów i urz¹dzeñ oczysz-
czaj¹cych odsysane powietrze (odpyla-
czy, neutralizatorów). Brak tak¿e metod
okreœlania emisji z maszyn i urz¹dzeñ oraz
kryteriów w tym zakresie. W zwi¹zku
z tym w prowadzonych badaniach cer-
tyfikacyjnych maszyn i urz¹dzeñ w Pol-
sce dotychczas nie uwzglêdnia siê wy-
magañ dotycz¹cych emisji substancji
szkodliwych dla zdrowia do pomiesz-
czeñ pracy oraz skutecznoœci dzia³ania
urz¹dzeñ wentylacji miejscowej wy-
wiewnej.

Badania w omawianym zakresie s¹
wykonywane, w kilku oœrodkach nauko-
wo-badawczych w Niemczech. Pomiary
wykonywane s¹, miêdzy innymi, w od-
niesieniu do maszyn do obróbki drewna,
rêcznych zmechanizowanych narzêdzi
oraz agregatów filtracyjno-wentylacyj-
nych [8]. Istniej¹ tam równie¿ normy i pro-
jekty norm pañstwowych (DIN) oraz wy-
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w ramach programu wieloletniego (b. SPR-1) pn. „Bezpieczeñstwo i ochrona zdro-
wia cz³owieka w œrodowisku pracy”, dofinansowanego przez Komitet Badañ Na-
ukowych. G³ówny koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy

tyczne okreœlaj¹ce szczegó³owe wymaga-
nia dotycz¹ce pomiarów odnosz¹cych siê
do ró¿nego rodzaju maszyn.

Dokumenty normalizacyjne
Problematyk¹ oceny emisji zanie-

czyszczeñ oraz skutecznoœci dzia³ania
wentylacji miejscowej wywiewnej zajmu-
je siê Grupa Robocza nr 15 ds. Bezpie-
czeñstwa Maszyn Europejskiego Komi-
tetu Normalizacji CEN/TC 114. Metody
stosowane w badaniach emisji zanie-
czyszczeñ z maszyn oraz skutecznoœci
dzia³ania urz¹dzeñ wentylacji miejscowej
wywiewnej s¹ zawarte w arkuszowej nor-
mie europejskiej EN 1093. Proces norma-
lizacji w omawianym zakresie jest w to-
ku. W tabeli podano opisy metod oceny
parametrów zwi¹zanych z emisj¹ zanie-
czyszczeñ z maszyn i urz¹dzeñ oraz sku-
tecznoœci dzia³ania (skutecznoœæ ograni-
czania emisji, skutecznoœci wychwytu)
odci¹gów wentylacyjnych zawarte w po-
szczególnych arkuszach wymienionej
normy europejskiej oraz w ustanowio-
nych dotychczas Polskich Normach.

Zgodnie z PN-EN 1093-1: 2001 zdefi-
niowane zosta³y:

Skutecznoœæ wychwytu c (capture ef-
ficiency) – stosunek strumienia masy
okreœlonego zanieczyszczenia zassanego
przez maszynê (mu – mk), do niekontrolo-
wanego strumienia masy tego zanieczysz-
czenia przez ni¹ emitowanego (mu), %:

Natê¿enie kontrolowanej emisji mk
(controlled emission rate) – masa okre-
œlonego zanieczyszczenia, które jest emi-
towane przez maszynê do okreœlonej prze-
strzeni w jej otoczeniu w jednostce cza-
su, przy czym uwzglêdnia siê skutki dzia-
³ania zmierzaj¹cego do zmniejszenia za-
nieczyszczania powietrza (wentylacjê
miejscow¹ wywiewn¹).


