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TriukSmo ir dulkétumo medienos gaminiy jmonése tyrimai
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Aleksandro Stulginskio universitetas

Pagal ekonominés veiklos raisis 2014 m. daugiausia profesiniy ligy Lietuvoje nustatyta apdirbamojoje gamyboje — apie 28,0 %, i$ kuriy didZioji
dalis tenka medienos apdirbimo jmonéms. ES jvairiose medienos apdirbimo sektoriaus Sakose dirba 2,9 milijono Zmoniy, o vien tik baldy sektoriuje dirba
beveik 1,5 milijono jvairiausiy profesijy atstovy. Daugelio autoriy tyrimai rodo, kad $iame sektoriuje didziausias darbuotojy sveikatos problemas sukelia
didelis triuk§mas ir uZter§tumas dulkémis. Misy atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad triuk§mo ekspozicijos vertés medienos apdirbimo cechuose prie
medienos pjovimo, §lifavimo, gr¢zimo ar frezavimo jrenginiy yra daugiau kaip 80 dBA net kai dirbama tik 6 val. Skirtingose jmonése ekspozicijos vertés
bina didesnés net apie 10 dBA tose paliose operacijose, o to pagrindinés priezastys yra techninés (visi jrenginiai vienoje patalpoje, néra triuk$ma
sugeriangiy ar sklaida slopinan&iy priemoniy, susidévéje jrenginiai ir pan.). Vidutinés dulkiy koncentracijos buvo iki 1 mg-m™ (didZiausioji nustatyta prie
§lifavimo jrenginio — 1,85 mg-m™). Tirtose jmonése triuk§mui maZinti reikia detalesniy tyrimy ir triuk§mo sugerties ar sklaidos slopinimo priemoniy

projektavimo.
Medienos gaminiai, kenksmingi veiksniai, triuksmas, dulkes

Ivadas

Visame pasaulyje vienas i§ svarbiausiy socialinés
politikos tiksly — dirbanciyjy sauga ir sveikata. Litdni
statistikos duomenys byloja apie nelaimingy atsitikimy
darbe ir profesiniy ligy prevencijos aktualuma. Pasaulyje
darbe kasmet susizeidzia apie 250 milijony darbuotojy,
profesinémis ligomis suserga apie 150 milijjony Zmoniy,
daugiau kaip 1,1 milijono Zmoniy kasmet Zusta darbe
(Maziau dulkiy...., 2010).

SparCiai intensyvéjant gamybai, diegiant naujas
technologijas ir technines priemones, didéjant darbo
intensyvumui, vis aktualesni tampa zmoniy darbo aplinkos
valdymo aspektai, tarp jy profesinés rizikos vertinimo ir
jos prevencijos klausimai. Nors §iuo metu darbas tampa
daugiau intelektualesnis ir sunky darba jau keicia jrangos
automatizavimas, ta¢iau saugos ir sveikatos problemos
iSlieka (Popescu, 2015). Natiralu, kad tiek Tarptautiné
darbo organizacija, tieck FEuropos Sgjunga socialinés
politikos srityje yra iskélusios tikslg — didinti darbo gerove.
Darbo gerovés didinimas — tai darbo kokybés gerinimas
ripinantis darbuotojy sveikata ir darbo aplinkos sauga. Tik
saugioje ir sveikoje darbo aplinkoje darbuotojui
uztikrinama fiziné, moraliné ir socialiné gerové. Kiekviena
valstybé, atsizvelgiant | jos ekonominio i$sivystymo lygi,
tarptautinés bendruomenés priimtais teisiniais aktais
jpareigojama uztikrinti saugias ir sveikas darbo salygas
visiems dirbantiesiems (ES..., 2014-2020).

Lietuvoje gaunami duomenys apie profesinius
susirgimus  (Informacija..., 2015) suteikia pagrinda
nerimauti, nes profesiniy susirgimy skai¢ius Lietuvoje
nemazéja. Darbuotojams daznai kyla pavojus susirgti
profesinémis  ligomis, kurias  sukelia fizikiniai,
ergonominiai, psichosocialiniai, cheminiai veiksniai.
Lietuvoje daugiausiai profesiniy susirgimy nustatoma S$iy
sektoriy darbuotojams:

« apdirbamosios gamybos;

* statyby;

* zemés 1kio ir miskininkystés;
* transporto.

Tikétina, kad Siam procesui jtakos turi gamybos
apiméiy didéjimas, taciau svarbiausias veiksnys, kuris turi
jtakos profesiniy susirgimy didéjimui, tai darbdavio
abejingumas (Vadovy..., 2013). Prevencijos priemonése

pirmenybé turi buti teikiama naujy jrenginiy jsigijimui, jy
i8déstymui, o tik po to tinkamy asmeniniy apsaugos
priemoniy parinkimui. Taciau ne visada Sie reikalavimai
yra jvykdomi ar ieskoma keliy jiems pasiekti.

Viena i§ didesniy apdirbamosios gamybos veiklos

sri¢iy yra medienos apdirbimas. ES jvairiose medienos
apdirbimo sektoriaus Sakose dirba apie 2,9 milijono
zmoniy. Vien tik baldy sektoriuje 27-iose ES Salyse dirba
beveik 1,5 milijono darbuotojy (MaZiau dulkiy....., 2010).
Sios srities gamyboje pasireiskia labai daug kenksmingy ir
pavojingy profesinés rizikos veiksniy, o budingiausi —
triuk$mas ir dulkeés.
Triuk§mas gali sukelti laiking arba nuolating zala
periferiniams klausos organams. Todél dél triukSmo
atsirades klausos sutrikimas yra dazniausiai pasitaikanti
sveikatos sutrikimo rusis iSsivysciusiose Salyse. Ilgalaikis
triukSmas taip pat kei¢ia kraujo spaudima, silpnina
imuning sistema, sukelia nerima ir psichologinj stresa, o
taip pat atsiranda normalios klausos sistemos vystymosi
sutrikimas (Bratico et al., 2005). Triuk§mas pramonés
jmonése yra pakankamai didelé problema, daranti jtaka
nelaimingy atsitikimy ir profesiniy ligy skaiiui
(Kaminskas et al., 2012). Atlikus dulkiy, triuk§mo ir
cheminiy tirpikliy tyrimg pietryCiy Azijos baldy gamybos
pramonéje tyrimo metu atskleista, kad darbuotojai yra
veikiami didesnés dulkiy, triuk§mo ir cheminiy tirpikliy
lygio nei leistina normose. Taip pat teigiama, kad net ir
sumazinus triuk§mo lygio riba iki 85 dBA, dél ilgesnio
darbo laiko besivystanciy Saliy pramoniniy jmoniy
darbuotojams vis tiek gresia sveikatos ir klausos sutrikimai
(Ratnasignam et al., 2010). Si problema aktuali ir tokiose
Salyse kaip Lietuva, nes darbo trukmé neretai virsija 8 val.
Lietuvoje atlikto jvairiose darbo vietose triukSmo tyrimo
rezultatai rodo, kad auksCiausias triuk§mo lygis yra
medienos apdirbimo ir baldy gamybos jmonése. TriukSmo
lygis 80 dBA virsijamas 77%, 85 dBA - 72% ir 87 dBA -
68% tirty darbo viety (Butkus et al., 2014). Kaip skubi
apsaugos nuo triuk8§mo priemoné turéty buti naudojamos
asmeninés Kklausos apsaugos priemonés (AAP), taciau
Naujosios Zelandijos mokslininky tyrimai rodo, kad net iki
46 % darbuotojy AAP nenaudoja (John et al., 2014). Net
jei klausos apsaugos priemoné naudojama, taciau ne visa
darbo laika, pvz., apic 70%, jos apsauga bus tik 5 dB
(Hearing protectors......).
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Triuk§mo ekspozicijos vertés, darbuotojy saugai nuo
veikian¢io  triuk§mo  uztikrinti, nustatomos  pagal
kasdieninius veikianéio triuk§mo lygius (ekspozicijos
lygius, Lex,sn) bei didziausius akimirkinius C svertinius
garso lygius (Lc,peax) ir yra tokios:

Zemutings vertes veiksmams pradéti: Lgy,gn =80 dBA
ir Leypeak = 135 dBC;

Virsutings vertés: Lex,gn =85 dBA ir Lc,peac = 137 dBC;

Ribinés vertés: Lex,gn =87 dBA ir Lc,peak = 140 dBC.

Vir§ijant normines vertes, butina naudoti klausos
apsaugos priemones (AAP). Parenkant klausos AAP
priimama, kad priemoné bus naudojama visa laikg ir
darbuotoja veikiantis garso slégio lygis bus maZesnis -
L ‘aeq- Jam nustatyti galimi jvairiis metodai: SNR, HML ar
oktavy juosty (Noise....). Paprastesnis yra SNR metodas,
pagal kurj skaiCiuojant triukSmo lygio sumaZzéjima
naudojant  klausos AAP reikia turéti iSmatuoto
ekvivalentinio C sverties garso slégio lygio Lc ¢q duomenis:

L ‘aeq= Lceg— SNR+4, (1)

Nustatytas L‘aeq taikomas tik ribinei ekspozicijos
vertei skaiCiuoti ir nuo Kity prevencijos priemoniy
darbdavio neatleidzia (Darbuotojy....... , 2013).

ES tyrimo apie dulkiy poveikj ataskaitos (Maziau
dulkiy..., 2010) apibendrinti duomenys rodo, kad
didziausias poveikis nustatytas mediniy baldy gamybos bei
staliy dirbtuvése, ypa¢ ten kur naudojamos S§lifavimo
masinos ir panaSis jrenginiai. Medienos apdirbime
Slifuojant diskais ar smélio srove iSmatuota viduting
3,6 mg'm® dulkiy koncentracija, pjaustant medieng —
2,4 mg-m‘3, o atliekant tekinimo darbus - 8,1 mg-m’s.
Didesnés kaip 1 mg-m™ dulkiy koncentracijos vertés buvo
nustatytos ir atlickant apdailos darbus faneros ir medzio
drozliy gaminiy gamyklose. Lietuvoje yra retai nustatoma,
jog profesing liga sukélé cheminiai veiksniai. Didelés
dulkiy koncentracijos yra nustatomos statybos ir baldy
gamybos pramonés jmonése (Pilipavi¢iené et al., 2009).
Dulkiy koncentracija ore charakterizuojama dulkiy svoriu
tirio vienetui (mg - m®). Kai kuriy medziagy dulkiy
ilgalaikio poveikio ribiniai dydziai (IPRD) patalpy ore
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Kai kuriy dulkiy ilgalaikio poveikio ribinés vertés pagal HN:23
Table 1. Some of the dust exposure limit values according to HN:23

Dulkiy medziaga / Dust material IPRD / Iong-tern_13
exposure, mg-m

Kietoji mediena / Hard wood 5

* jei medienoje nezinoma impregnavimo

medziagos kiekis / if wood impregnating *

material is unknown 0,5 mg/m’

Medvilné / cotton 0,5

Popierius / paper 2,0

Kitos nenuodingos / other non-toxic:

- jkvepiamoji frakcija / respirable 10

- alveoliné frakcija / alveolus 5

Lietuvoje triuk§mo tyrimy atlikta nemazai, taciau
medienos apdirbimo veikloje ty duomeny néra gausu, o
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spaudoje skelbiamy dulkiy koncentracijos tyrimy rezultaty
rasti nepavyko.

Sio tyrimo tikslas — pasirinktose medienos apdirbimo
imonése atlikti triuk§mo ir dulkiy koncentracijos tyrima,
darbuotojams dirbant su pjovimo, grezimo, frezavimo ir
Slifavimo jrenginiais.

Tyrimy metodika

Tyrimai buvo atlikti 5 baldy gamybos jmonése (Kauno
apskrityje) medienos apdirbimo cechuose, kuriose yra
naudojami jvairios naudojimo trukmés skirtingy gamintojy
jrenginiai, skirtingas jy iSdéstymas cechuose ir kt. Tyrimai
atlikti prie tokiy jrenginiy grupiy: prie pjovimo, frezavimo,
grezimo ir Slifavimo stakliy. IS viso istirta 20 darbo viety.

Triuk8§mo matavimai atlikti keturiy kanaly triukSmo ir
vibracijy matuokliu-analizatoriumi SVAN 958 (SVAN,
2007). Sis matuoklis atitinka 1 klasés garso lygio
matavimo jrenginiy reikalavimus pagal IEC 61672-1
standarto, o analizatorius - pagal IEC 61260. Darbo
aplinkos triuk§mo matavimas atliktas pagal Lietuvos
standarto LST 1SO 9612:2009 reikalavimus. Matavimai
atlikti darbuotojui esant darbo vietoje jprastoje darbo
padétyje ir veikiant visiems jrenginiams, 0 matuoklio
mikrofonas matuojant laikomas prie darbuotojo ausies.
Matuota po 3 veikimo ciklus, kurie truko ne maziau kaip
po 5 min. Matavimy galutiniai rezultatai pateikti
aritmetinio vidurkio iSraiska.

Dulkiy koncentracijos tyrimai atlikti pagal Kietosios
medienos  (neimpregnuotos)  jkvepiamosios  frakcijos
parametrg. Matuota dulkiy analizatoriumi
MICRODUST pro, kurio veikimo principas pagristas
infraraudonosios spinduliuotés (bangos ilgis A =880 nm)
analize. Pagrindiniai MICRODUST pro  parametrai:
matuojamyjy daleliy dydis — ne didesniy kaip 2,5 um arba
10 pm (PM2,5 ar PMI10); koncentracijos matavimo
diapazonai — nuo 0 iki 2,5 mg'm?; iki 25 mg'm>; iki
250 mg'm?; iki 2500 mg'm?® (MICRODUST). Dulkiy
koncentracijos tyrimas atliktas pagal Lietuvos higienos
normos HN 23: 2011 (HN 23) reikalavimus. Oro éminiai
buvo imami darbuotojo kvépavimo erdvéje (iki 0,5 m nuo
jo veido), esant technologinio proceso jprastinei eigai ir
veikiant védinimo ar nutraukimo sistemai, tris kartus po
0,5 val. Tyrimy galutiniai rezultatai pateikti visy matavimy
aritmetinio vidurkio israiska.

Rezultatai ir jy aptarimas

TriukSmo tyrimai jvairiy jmoniy darbo vietose parode,
kad visose istirtose vietose ekvivalentiniai garso slégio
lygiai (Laeq) didesni kaip 80 dBA, t.y. dirbant 8 val. per
pamaing bty didesné ekspozicija negu zZemutiné verté
prevencijos veiksmams pradéti. Apie 50% visy iStirty
darbo viety ekvivalentiniai garso slégio lygiai buvo didesni
kaip 87 dBA, daZniausiai medzio pjovimo ir greZimo darby
metu. DidZiausieji akimirkiniai garso slégio lygiai (Lc, peax)
nevirSijo norminiy ver¢iy (135 dBC) ir kito jvairiuose
darbuose nuo 100 dBC iki 119 dBC, vidutiniskai apie 110
dBC. Apibendrinti triuk§mo ekspozicijos (priémus 6
valandy triuk§mo poveikio trukmg) tyrimo, dirbant
medienos pjovimo, Slifavimo, grezimo ar frezavimo
darbus, rezultatai pateikti 1 pav. Akivaizdu, kad triuk§mo
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ekspozicijos vertés vir§ija Zemuting vert¢ veiksmams
pradéti (80 dBA) visose jmonése, atlickant medienos
pjovimo, S§lifavimo, grezimo ar frezavimo darbus.
ApskaiCiavus  visose jmonése nustatytas vidutines
ekspozicijos vertes matosi, kad jos virSyty net virSuting
verte veiksmams pradéti (85 dBA) ar net ribing verte (87
dBA). Tyrimo rezultatai rodo, kad triukSmo prevencija
jmonése atliekama labai netolygiai. Stai 1-oje jmonéje tik
prie grezimo stakliy kiek virSijama (87,3 dBA) ribiné
ekspozicijos verte, o prie kity jrenginiy ekspozicijos verté
kito nuo 82 dBA iki 84,2 dBA. Stai 1-oje jmonéje tik prie

grezimo stakliy kiek virSijama (87,3 dBA) ribiné
ekspozicijos verté, o prie kity jrenginiy ekspozicijos verté
kito nuo 82 dBA iki 84,2 dBA. Analizuojant 2-os jmonés
triukSmo ekspozicijos lygius matosi, kad jie kinta nuo
92,5 dBA iki 96,7 dBA, t.y. visose vietose virSija ribines
vertes. Tokius rezultatus lemia netinkamas jrenginiy
iSdéstymas (dazniausiai, visi jrenginiai vienoje patalpoje,
kuri neturi jokiy triuk§mo sklaidos slopinimo priemoniy),
jrenginiy susidévéjimas ir bendra prevencijos bei darbo
kultiira.
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1 pav. Triuk§mo ekspozicijos Lex,gn lygiai tirtose jmonése ir vidutinés vertés operacijose
Fig. 1. Noise exposure Lgx,sn values in the sample enterprises and the average value in the operations

Pirmiausiai darbuotojy apsaugai nuo triuk§mo biitina
parinkti klausos AAP. Pvz., parinkus ausy kamstelius EAR
Classic PP-01-800, kuriy SNR 36, prognozuojamas pagal
(1) Lygti L aeqbus apie 78 dBA, jei Lc eq, viaut Siekia apie 110
dBC. Taciau jei Lceq max Yra 119 dBC, tai L aeq jau bus
87 dBA, ty. sutampa su ribine ekspozicijos verte. Sie
skai¢iavimai rodo, kad nors ir labai stipri klausos AAP
apsauga yra nepakankama ir biitinos esminés techninés
priemonés triuk§mui mazinti.

Baldy gamybos jmonése medienos apdirbimo cechuose
iSmatuoti dulkiy koncentracijos kiekiai apraSyti 2 lenteléje.

Dulkiy koncentracija dirbant jmonése su $iomis staklémis
nevirsijo leistino koncentracijos dydzio, nustatyto kietosios
medienos  jkvepiamajai  frakcijai, ty. 5 mgm>.
Didziausioji dulkiy koncentracija nustatyta vienoje i§
jmoniy, dirbant prie §lifavimo stakliy — 1,85 mg'm>.
Matavimo rezultatai rodo ir labai skirtingas koncentracijas
tose paciose darbo vietose skirtingose jmonése. Pvz,
atlickant tg pacig Slifavimo operacija kitose dviejose
imonése koncentracija darbuotojo kvépavimo zonoje buvo
tik 0,15 mg'm™. Lemiamu veiksniu §iems skirtumams yra
irenginiy savybés ir jy prieziiiros lygis.

2 lentelé. Dulkiy (PM10) koncentracijos (C, mg-m™) ir jos standartinio nuokrypio (o) rezultatai.
Table 2. Results of PM10 concentrations (C, mg-m™) and their standard deviation (o).

1 jmoné / 2 jmoné / 3 jmoné / 4 jmoné / 5 jmoné / Vidutiniai /
Staklés / machine-tools | enterprise enterprise enterprise enterprise enterprise Average

C o C c C c C c C o C c
Pjovimo / cutting 0,53 | 0,10 | 0,29 | 0,08 | 0,08 |002| 041 [0,10| 0,13 |0,05| 0,29 0,17
Slifavimo / honing 1,85 | 0,15| 0,21 [0,09| 0,15 |005| 0,83 | 0,18 | 0,15 | 0,05 | 0,64 0,66
Grezimo / drilling 054 | 0,10 | 0,25 | 0,10 | 0,09 |003| 042 |[0,11| 0,09 | 004 | 028 0,18
Frezavimo / shaping 0,39 | 0,08| 0,26 |0,10| 0,08 |002| 034 |[0,10| 0,09 | 004 | 023 0,13

Apibendrinant galima teigti, kad 5 baldy gamybos
jmonése  medienos  apdirbimo  cechuose  dulkiy
koncentracijos dydis nevirSijo leistino dydzio IPRD 5
mg'm>, tatiau ir nedidelis dulkiy kiekis vis tiek yra
kenksmingas zmoniy sveikatai. Pazymétina, kad medienos
Slifavimo  operacijos pasizymi didziausiomis dulkiy
koncentracijomis, o §ios operacijos dulkétumo vidutiniy
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veréiy (0,64 mg'm?) visoms jmonéms standartinis
nuokrypis (0,66 mg-m™) rodo labai didelius skirtumus. Stai
vienoje jmonéje dirbant prie visy stakliy dulkiy
koncentracija yra didziausia. Tai reiSkia, kad $ioje jmonéje
jrenginiai néra tobuli ar jie tinkamai nepriziirimi, galbat, ir
neefektyvi ventiliacing iStraukiamoji sistema, todél tyrimus
numatoma pratesti, atliekant védinimo sistemy vertinima.
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Gintaré Druteliené, Ri¢ardas Butkus
Investigation of noise exposure and particulate matter concentration in wood processing companies

Summary

According to the 2014 data of Lithuania‘s clasification of economic activities the largest part of occupational diseases are in manufacturing-
aproximately 28, 0 %, and timber manufacure takes the biggest part. 2.9 million people work in various timber manufacturing fields in EU, and 1.5
million of variuos employees work in furniture manufaturing. Scientific surveys show that in the mentioned sector the main health problems of
employees is caused by noise exposure and dust pollution. The results carried out by the author indicates that the noise exposure value of wood sawing,
grinding, drilling or milling equipment can be more than 80 dBA, even if work is performed only 6 hours. In various companies exposure value is higher
about 10 dBA in the same operations, and technical reasons prevail (all devices are in the same facilities, lack of noise absorbtion or diffusion depressant
devices, deteriorated equipment and so on.). The average dust concentration was up to 1 mg - m-* (the maximum was recorded next to the peak grinding
machine - 1.85 mg - m-%). In order to efficiently reduse noise in the researched companies, it is necessary to perform detailed surveys as well as noise
absorption or noise reduction design processes.

Wood products, harmful factors, noise, PM
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