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Narazenie na hatas w strzelectwie sportowym

Hatas, podobnie jak inne dzwieki, jest wynikiem drgan wprawionych w ruch czgsteczek
powietrza, ktore rozchodzg sie w postaci fal akustycznych. Podstawowe wielkosci
charakteryzujgce hatas to cisnienie akustyczne i czestotliwosc.

Czestotliwoscig okreslamy liczbe okreséw drgan, jakie wykonujg czasteczki powietrza
w jednostce czasu i wyrazamy jg w hercach (Hz). Ucho ludzkie przystosowane jest do
odbioru fal dzwiekowych o czestotliwosci wahajgcej sie od 16 do 20000 Hz. Hatasy
o niskich czestotliwosciach odbierane sg jako dZzwigki niskie, natomiast hatasy o wysokich
czestotliwosciach odbierane sg jako dzwieki wysokie.

Cidnienie akustyczne to réznica pomiedzy chwilowg wartoscig ciSnienia powietrza
w momencie przejscia fali akustycznej, a wartoscig cisnienia atmosferycznego. Wartosc tg
wyrazamy w Pascalach (Pa). Ze wzgledu na szeroki zakres zmian cisnienia akustycznego
(od 0,00002 do 200 Pa) w praktyce stosowana jest nowa wielko$¢, czyli tzw. poziom
cisnienia akustycznego lub inaczej poziom natezenia dzwieku. Opiera sie on na skali
logarytmicznej a jego jednostkg jest jeden bel. Poniewaz bel jest jednostkg zbyt duzg,
w praktyce uzywa sie decybeli (dB). Hatasy o niskich poziomach cisnienia akustycznego
odbierane sg jako ciche, a o wysokich poziomach cisnienia akustycznego jako gtosne.
Poniewaz czutos¢ ludzkiego stuchu zmienia sie w zaleznosci od czestotliwosci hatasu,
w praktyce stosuje sie poziomy ciSnienia akustycznego skorygowane odpowiednimi
charakterystykami czestotliwosciowymi (charakterystyki A, C, i G) okreslane odpowiednio
jako dzwiek A, B i C.

Ze wzgledu na charakter zmian poziomu cisnienia akustycznego w czasie, wyrdzniamy
hatasy ustalone oraz hatasy nieustalone. Hatas ustalony wystepuje wéwczas, gdy zmiany
jego poziomu dzwieku A nie przekraczajg 5 dB, a hatas nieustalony, gdy zmiany poziomu
dzwieku A sg wieksze od 5 dB. Rodzajem hatasu nieustalonego jest hatas impulsowy,
w przypadku ktorego wystepuje jeden lub kilka impulséw dzwiekowych o czasie trwania
krétszym niz 1 sekunda.

Bron jest zrédtem hatasu impulsowego o czasie trwania impulsu dzwiekowego ponizej
10 ms. Podczas strzatu hatas generowany jest przez inicjacje fadunku miotajgcego
i towarzyszacy jej gwattowny wzrost i spadek lokalnego cisnienia atmosferycznego,
przekroczenie przez pocisk bariery dzwieku oraz ruch czesci broni w przypadku broni
samopowtarzalne;j.

W przypadku hatasu impulsowego, najczesciej uzywanym parametrem do jego oceny
sg szczytowy poziom dzwieku C oraz maksymalny poziom dzwieku A. Wartosci
najwyzszych dopuszczalnych natezeh hatasu zostaty okreslone w zatgczniku 2. do
rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 29 listopada 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy. Wartos¢ dopuszczalna dla dzwieku C wynosi 135 dB a dla dzwieku A
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115 dB. Szczegdlng ochrong przed hatasem w srodowisku pracy sg objeci mtodociani oraz
kobiety w cigzy. Rozporzgdzenie Rady Ministrow z 24 sierpnia 2004 r. W sprawie wykazu
prac wzbronionych mtodocianym ustala szczytowy dopuszczalny poziom dzwieku C na 130
dB, a maksymalny poziom dzwieku A na 110 dB. Wartosci te dotyczg réwniez kobiet
w cigzy (zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z 30 lipca 2002 r. (zmieniajgcym
rozporzgdzenie z 10 kwietnia 1996 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom).

Wartosci poziomu cisnienia akustycznego zalezg od rodzaju broni i od konstrukciji
strzelnicy. Z tego powodu trudno jest jednoznacznie okresli¢ gtosnosc¢ broni. W literaturze
wiekszo$¢ opracowan dotyczy gtosnosci broni wojskowej lub policyjnej. Informacje na
temat hatasu emitowanego przez bron sportowg sg bardzo skgpe. To samo dotyczy broni
mysliwskiej, ktorg rekreacyjnie postuguje sie duza grupa osob uprawiajgcych strzelectwo
sportowe. Z dostepnych danych wynika iz przy strzelaniach z pistoletu szybkostrzelnego,
standardowego, pistoletu i rewolweru duzego kalibru oraz pistoletu maszynowego i strzelby
gtadkolufowej szczytowy poziom dzwieku C przekracza 130 dB i wymagane jest
stosowanie ochronnikdéw stuchu. W przypadku broni pneumatycznej ogdlnie uwaza sie, iz
hatas przez nig emitowany jest niewielki i nie stanowi zagrozenia dla stuchu. Niemniej
jednak z informacji zamieszczonych na stronie www.straightshooters.com wynika, iz hatas
emitowany przez kilkanascie rodzajow broni pneumatycznej w odlegtosci 132 cm wynosi
88-94 dB, a w odlegtosci 6 m i 60 cm 74-84 dB. Biorgc pod uwage fakt, iz zawodnicy sg
narazeni rbwnoczesnie na hatas emitowany przez ich wiasng bron i bron innych osob,
natezenie dzwieku przy strzelaniu z broni pneumatycznej moze zblizaC sie do wartosci
progowych.

Ucho ludzkie jest narzadem bardzo czutym. Najstabszy dzwiek styszany przez
cziowieka posiada amplitude 5x10° razy mniejszg od cisnienia atmosferycznego
i powoduje wychylenie btony bebenkowe] poréwnywalne do wymiardw najmniejszych
czgsteczek. Réwnoczesnie cztowiek toleruje cisnienia dzwieku miliony razy wieksze.
Jednak ekspozycja na hatas impulsowy o duzym natezeniu prowadzi¢ moze do ostrego
urazu akustycznego. Wyrdznia sie trzy stopnie ostrego urazu akustycznego: lekki,
objawiajgcy sie tylko przejsciowym szumem i zawrotami gtowy, srednio ciezki, w ktorym
dochodzi juz do drobnych uszkodzen w obrebie ucha, a objawy w postaci szumow
i uposledzenia stuchu mogg by¢ nieodwracalne oraz ciezki, w ktorym wystepujg powazne
zmiany w obrebie ucha prowadzgce do upos$ledzenia stuchu w powaznym stopniu lub
gtuchoty. Przewlekte narazenie na hatas o mniejszym natezeniu rowniez moze prowadzi¢
do zaburzen stuchu. UpoSledzenie stuchu moze byC czasowe lub trwate. Czasowe
uposledzenie stuchu stanowi swego rodzaju reakcjg obronng organizmu na nadmierny
hatas i ustepuje po uptywie okreslonego czasu. Trwate uposSledzenie stuchu jest
nieodwracalne i wynika z wywotanych hatasem zmian w uchu srodkowym i wewnetrznym.
Narazenie na hatas o natezeniu dzwieku przekraczajgcym 90 dB powoduje po wieloletniej
ekspozycji nieodwracalne uszkodzenie komoérek rzeskowych w organie Cortiego, ktory
stanowi narzad odbiorczy ucha wewnetrznego. Zadaniem komorek rzeskowych jest
przetworzenie drgan mechanicznych dzwieku na impulsy neuronowe kierowane do
centralnego uktadu nerwowego. Konsekwencjg ich zniszczenia sg trudnosci w odbiorze
dzwiekdw okreslane jako ubytki stuchu. Dla niedostuchu odbiorczego charakterystyczne
$g: pogorszenie rozumienia mowy przy stosunkowo dobrym styszeniu tonow prostych
(szczegolnie w hatasie i przy wspodfistnieniu wielu zrodet dzwieku), lepsze styszenie
dzwiekow niskich niz wysokich, nieprzyjemne odczuwanie dzwiekdw bardzo gtosnych
w uchu z niedostuchem oraz réznica w odczuwaniu wysokosci tego samego dzwieku
w obu uszach.

Zakres uszkodzenia stuchu ustala sie za pomocg badania audiometrycznego (zwanego
tez badaniem tonalnym progowym). W badaniu tym okresla sie najmniejsze natezenie
dzwieku, przy ktérym styszalne sg okreslone tony, czyli tak zwane progi styszenia. Progi
styszenia dla poszczegdlnych dzwiekow przedstawia sie nastepnie w postaci wykresu,
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zwanego audiogramem. Linia pozioma wykresu to ,skala czestotliwosci’, ktéra mierzona
jest w Hz. Linia pionowa to ,skala natezenia”, ktére mierzone jest w dB.

Na wykresie audiogramu zaznacza sie zwykle dwie krzywe: krzywg przewodnictwa
kostnego (sygnaly podawane przez wibrator przytozony do kosci za uchem) i krzywag
przewodnictwa powietrznego (sygnaty podawane przez stuchawki). Audiogram
wykonywany dla ucha prawego oznaczany jest zwykle kolorem czerwonym a dla ucha
lewego — zielonym lub niebieskim. W komunikowaniu sie ludzi wazniejszg role odgrywa
przewodnictwo powietrzne. Przewodnictwo kostne uczestniczy w zasadzie w styszeniu
wiasnego gtosu.

W badaniach audiometrycznych ubytek stuchu objawia sie jako podwyzszenie krzywe;j
progowej styszenia dla okreslonej czestotliwosci. Przyktadowo, aby dzwiek o czestotliwosci
4000 Hz byt styszany przez osobe bez uszkodzenia stuchu, to wystarczajgcy jest bardzo
niski poziom dzwieku. Natomiast osoba ze znacznym uszkodzeniem stuchu ustyszy ten
dzwiek dopiero wéwczas, gdy jego poziom bedzie miat wartosé przekraczajgcg 40dB.
W tym przypadku ubytek stuchu wynosi w przyblizeniu 40 dB.

Oprécz wptywu na narzad stuchu hatas wywiera negatywny wptyw na inne narzady
oraz na ogolny stan zdrowia czliowieka. Moze wplywac¢ zaréwno na stan fizyczny jak
i psychiczny. W badaniach przeprowadzonych wsréd zawodnikow strzelectwa sportowego
sposréd pozastuchowych skutkdw ekspozycji na hatas impulsowy wykazano bole gtowy,
senno$¢, zwiekszong drazliwos¢ bgdz apatie w sytuacjach pozasportowych, obnizenie
tolerancji na stres oraz pojawienie sie nawyku gtosnego mowienia. Problem ten wystgpit
u77% kobiet oraz 56% mezczyzn, przy czym objawy te byly silniej wyrazone wraz
Z osigganiem wyzszej klasy sportowej w grupie kobiet, oraz wraz z wydtuzaniem stazu
i wieku w grupie zawodnikow (2).

Wedtug przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy (Rozporzgdzenie
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 30 maja 1996 r. W sprawie przeprowadzania badan
lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz
orzeczen lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych w kodeksie pracy), pracownicy
narazeni na dziatanie hatasu powinni podlegac¢ okresowym badaniom otolaryngologicznym
i audiometrycznym: przez pierwsze trzy lata pracy w hatasie co rok, a nastepnie co 3 lata.
W  przypadku ujawnienia w okresowym badaniu audiometrycznym ubytkdw stuchu
charakteryzujgcych sie znaczng dynamikg rozwoju, czestotliwos¢ badan audiometrycznych
nalezy zwiekszy¢, do 1 raz w roku lub nawet co 6 miesiecy. Natomiast w razie narazenia
hatas impulsowy badanie audiometryczne nalezy przeprowadzac¢ nie rzadziej niz raz na
rok.

Osoby narazone na hatas impulsowy powinny stosowa¢ ochronniki stuchu. Ocene
wiasciwosci ttumigcych ochronnikéw stuchu dokonywana jest w stosunku do hatasu
o charakterze ustalonym, tymczasem wielu autorow zwraca uwage na ich ograniczong
zdolnos¢ do ttumienia energii w przypadku hatasu impulsowego. Niemniej jednak korzystne
efekty stosowania ochronnikébw stuchu u o0sd6b narazonych na hatas impulsowy
potwierdzajg liczne badania. Badania pordwnawcze audiometrii tonalnej i otoemisji u oséb
eksponowanych na hatas impulsowy obejmowaty grupy 18 mysliwych i 28 policjantow
o sredniej wieku odpowiednio 46,2 i 25,2 lat (3). Wykazaly one, iz 72,2% mysliwych cierpi
z powodu znacznej utraty stuchu, u 16,7% wystepuje niedostuch jednostronny a tylko
11,1% nie ma zadnych probleméw ze stuchem. Badani mysliwi nigdy nie uzywali
ochronnikéw stuchu. Wérdd przebadanych policjantéw nie stwierdzono zaburzenh stuchu.
Osoby te zawsze stosowaty odpowiednie zabezpieczenia podczas treningdw strzelania.
W eksperymencie tym badano rowniez stuch przed i po serii probnych wystrzatéw, przy
czym szczytowy poziom dzwieku wynosit odpowiednio 154 i 156 dB. W podgrupie
policjantéw stosujgcej ochronniki stuchu nie obserwowano znaczgcego czasowego
przesuniecia progu styszenia, ani czasowego obnizenia poziomu otoemisiji,
w przeciwienstwie do 0sob, ktdre nie stosowaty ochronnikéw.
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Podobne wyniki uzyskano w innym badaniu obejmujgcym 80 oséb: 40 Zotnierzy
stosujgcych ochronniki stuchu i 40 ochotnikow (4).

Tymczasem, jak wynika z badan przeprowadzonych wsrdéd zawodnikéw Strzelectwa
Sportowego w latach 1997-2002, regularne stosowanie indywidualnych ochronnikow
stuchu w trakcie zawodow deklarowato 48% kobiet, oraz 61% mezczyzn, z kolei podczas
treningdw 68% kobiet oraz 52 % mezczyzn (2). W badaniu tym nie oceniono jaki odsetek
os6b stosuje ochronniki stuchu przez caly czas narazenia na hatas, czyli przez caty czas
przebywania na strzelnicy, jednak z obserwacji wynika, iz nie jest to powszechna praktyka.
A pamieta¢ nalezy, ze podstawowym warunkiem skutecznej ochrony narzgdu stuchu
podczas stosowania ochronnikdéw stuchu jest ich nieprzerwane stosowanie przez caty czas
narazenia na hatas. Nawet krotkie przerwy w stosowaniu ochronnikdw stuchu podczas
przebywania w hatasie niweczg efekt zabezpieczania organu stuchu, np., jezeli ciggte
stosowanie danego ochronnika stuchu zapewnia ochrone w granicach 30 dB, to godzinna
przerwa w jego stosowaniu zmniejsza efektywng ochrone do ok. 9 dB! (5).

Oprécz narazenia na hatas emitowany przez broh zawodnicy narazeni sg na hatas
zinnych zrodet. Realnym zagrozeniem narzadu stuchu sg tez przenosne odtwarzacze
muzyczne. W chwili obecnej obowigzuje europejska norma ograniczajgca poziom hatasu
wytwarzanego przez przenosne odtwarzacze muzyczne do 100 dB. Jednak w opinii
komitetu naukowego UE stuchanie gtosnej muzyki (przekraczajgcej poziom 89 dB) przez
pie¢ godzin tygodniowo przekracza obowigzujgce limity dla hatasu dozwolonego w miejscu
pracy i stanowi zagrozenie uszkodzenia stuchu po pieciu latach. Szczegdlnie
niebezpieczne jest stosowanie mini stuchawek zaktadanych do przewodéw stuchowych,
ktore niestety sg w chwili obecnej najbardziej popularne. Innym zrédtem hatasu sg
dyskoteki, gdzie natezenie dzwieku siega 100 dB.

Grupa zawodnikdw zajmujgca sie rekreacyjnie myslistwem narazona jest na hatas
emitowany przez bron mys$liwskg. Podobna sytuacja dotyczy oséb dodatkowo
postugujgcych sie bronig wojskowg. Osobne zagadnienie stanowi narazenie na hatas
dzieci, dla ktérych zrodtem narazenia na hatas sg rodzice postugujgcy sie bronig w ich
obecnosci.

Ponadto pamietac nalezy, iz narzad stuchu objety stanem zapalnym jest w wiekszym
stopniu narazony na uszkodzenie akustyczne. To samo dotyczy niezytdw nosa i gardia,
gdyz jama nosowo-gardtowa potgczona jest z narzgdem stuchu!

Skutkiem braku nalezytej ochrony narzgdu stuchu ws$rdéd zawodnikéw i treneréw
strzelectwa sportowego omdwione zostaty w kolejnym artykule.
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