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Interaktywny system do nauki
prawid³owego u¿ytkowania 
rodków ochrony indywidualnej s³uchu
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Z analizy danych GUS z 2011 roku prawie 53% wszystkich osobozagro¿eñ zwi¹zanych ze rodo-
wiskiem pracy zwi¹zanych by³o z ha³asem, a ponad 199 tys. osób pracowa³o w obecno ci ha³asu 
przekraczaj¹cego dopuszczalne warto ci NDN. Tak¿e prowadzone badania wykaza³y, ¿e z powodu 
niedostatecznej wiedzy o sposobie u¿ytkowania ochronników s³uchu ich rzeczywista skuteczno æ 
w warunkach u¿ytkowania mo¿e byæ nawet o kilkana cie decybeli ni¿sza, ni¿ t³umienie d wiêku 
deklarowane przez producenta tych ochronników. Wzrastaj¹ca wiadomo æ spo³eczna zwi¹zana 
ze skutkami oddzia³ywania ha³asu na organizm cz³owieka oraz jego powszechne wystêpowanie 
spowodowa³o zwiêkszone zapotrzebowanie na ³atwo dostêpn¹ wiedzê dotycz¹c¹ metod ogra-
niczania ha³asu. Maj¹c na uwadze to zapotrzebowanie, w CIOP-PIB opracowano projekt systemu 
szkoleniowego do efektywnej nauki prawid³owego u¿ytkowania rodków ochrony indywidualnej 
s³uchu. Zawiera on miêdzy innymi multimedialny poradnik na temat rodków ochrony indywidualnej 
s³uchu uzupe³niony filmami instrukta¿owymi, szkoleniowe ochronniki s³uchu, materia³y do æwiczeñ z 
zakresu prawid³owego u¿ytkowania rodków ochrony indywidualnej s³uchu, a tak¿e oprogramowanie 
umo¿liwiaj¹ce na bie¿¹co ocenê dzia³añ osoby szkolonej.

An interactive system for learning the correct use of hearing protectors
In 2011, over 520,000 persons worked in hazardous conditions (according to the Central Statistical Office, 
GUS). Noise was found to be the most common threat, with over 199,000 persons exposed to it. Due to 
the lack of knowledge on the proper use of hearing protectors, effective noise exposure in the real world 
may be higher by over 10 dB than the protection declared by the manufacturer. The prevalence of workplace 
noise and increased awareness of the effects of its impact on the human body has resulted in an increase 
in the demand for knowledge on methods of noise reduction. That is why CIOP-PIB developed an interac-
tive system for learning the correct use of hearing protectors. The system includes a multimedia guide on 
hearing protectors with video tutorials, training materials with training hearing protectors, and software for 
evaluating the trainee's activities.

Wstêp
Ha³as jest najpowszechniej wystêpuj¹cym 

czynnikiem szkodliwym w rodowisku pracy: 
w zagro¿eniu nim (tzn. w ekspozycji na po-
nadnormatywne poziomy) pracuje w Polsce 
niemal 200 tys. osób, co odpowiada 52,9% 
wszystkich osobozagro¿eñ zwi¹zanych 
ze rodowiskiem pracy (wed³ug danych GUS 
za 2011 r.), [1]. Kontrole w zak³adach pracy 
prowadzone przez Pañstwow¹ Inspekcjê Pracy 
w 2010 r. ujawni³y [2], ¿e w 22% przypadków 
problemem by³ nieprawid³owy dobór rodków 
ochrony indywidualnej (w tym ochron s³uchu). 
Wyniki badañ [3-6] wykaza³y natomiast, 
¿e rzeczywista skuteczno æ niepoprawnie za-
stosowanych ochronników s³uchu bywa nawet 
o kilkana cie decybeli mniejsza, ni¿ t³umienie 
d wiêku mo¿liwe do osi¹gniêcia i deklarowane 
przez producenta.

Podczas badañ prowadzonych w CIOP-
-PIB [7] stwierdzono, ¿e w ok. 53% badanych 
przypadków rzeczywista skuteczno æ ochron-
ników s³uchu by³a ni¿sza ni¿ zalecana. Oznacza 
to, ¿e w niektórych przypadkach nara¿enie 
indywidualne na ha³as mog³o przekraczaæ war-
to ci dopuszczalne. Nale¿y tak¿e podkre liæ, 
¿e najni¿sze zmierzone warto ci rzeczywistej 
skuteczno ci ochronników s³uchu g³ównie 
stwierdzano w przypadkach, gdy u¿ywaj¹ 
ich osoby nieprzeszkolone w zakresie popraw-
nego u¿ytkowania tego sprzêtu [8]. Badania 
wykaza³y ponadto, ¿e pracownicy nie zawsze 
s¹ odpowiednio dobrze poinformowani o spo-
sobie u¿ytkowania ochronników s³uchu [9-10].

Wed³ug badañ przeprowadzonych przez 
E. Kotarbiñsk¹ i E. Koz³owskiego [7] g³ównymi 
przyczynami niepoprawnego u¿ytkowania 
ochronników s³uchu (rys. 1.) s¹: z³a ocena 
ich stanu technicznego (ok. 34%) oraz brak 
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wiedzy o sposobie ich zak³adania i regulacji 
(ok. 15%). Z kolei A. Mayer wskazuje w swoich 
badaniach, ¿e istotnym czynnikiem wp³ywaj¹-
cym na ró¿nice pomiêdzy danymi o t³umieniu 
d wiêku podawanymi przez producenta 
ochronnika s³uchu a jego rzeczywist¹ skutecz-
no ci¹ jest fakt, ¿e ocena t³umienia d wiêku 
jest przeprowadzana podczas znormalizo-
wanych badañ w warunkach laboratoryjnych 
(np. oceny typu WE), ró¿ni¹cych siê od rze-
czywistych warunków stosowania. Znormali-
zowane metody badañ, przyjête i stosowane 
jako podstawa oceny skuteczno ci ochronni-
ków s³uchu (wyznaczenia t³umienia d wiêku) 
bardzo czêsto maj¹ charakter uproszczony [11]. 
Uproszczenie metod badañ w g³ównej mierze 
stosowane jest w celu uzyskania powtarzal-
nych, odtwarzalnych i niezbyt kosztownych 
badañ. Pomimo, ¿e prowadzone s¹ badania 
maj¹ce na celu wyznaczenie jak najwiêkszej 
korelacji pomiêdzy ocen¹ skuteczno ci ochron-
ników s³uchu uzyskiwan¹ w laboratorium 
oraz w rzeczywistych warunkach stosowania, 
czêsto rodki ochrony indywidualnej, które 
uzyska³y pozytywne wyniki wszystkich ba-
dañ laboratoryjnych, mog¹ w rzeczywistych 
warunkach u¿ytkowania wydawaæ siê mniej 
skuteczne i wygodne ni¿ oczekiwano.

Z analizy wyników badañ wynika m.in., 
¿e wa¿nym elementem obni¿ania nara¿enia 
na ha³as jest edukowanie zarówno osób sto-
suj¹cych ochronniki s³uchu, jak i pracowników 
s³u¿by bhp w zakresie poprawno ci u¿ytko-
wania ochronników s³uchu [12]. Opisywane 
dotychczas w literaturze miêdzynarodowej 
rozwi¹zania dotycz¹ce systemów szkolenia 
z zakresu prawid³owego u¿ytkowania rodków 
ochrony indywidualnej [13-14] nie zawieraj¹ 
elementów interaktywnych lub ograniczaj¹ 
siê do wybranych zagadnieñ (np. zak³adania 
wk³adek przeciwha³asowych, wiadomo ci 
ogólnych dotycz¹cych ha³asu). Nale¿y to uznaæ 
za niewystarczaj¹ce.

W artykule opisano projekt interaktywnego 
systemu do nauki prawid³owego u¿ytkowania 
rodków ochrony indywidualnej s³uchu. Ma on 

za zadanie umo¿liwienie zdobycia wiedzy 
i umiejêtno ci przez osoby szkolone w zakresie 
metod poprawnego u¿ytkowania indywidual-
nych ochron przed ha³asem.

System do nauki prawid³owego 
u¿ytkowania rodków ochrony 
indywidualnej s³uchu

Przez „poprawne” u¿ytkowanie ochronni-
ków s³uchu nale¿y rozumieæ m.in. w³a ciwy ich 
dobór, a tak¿e znajomo æ sposobu zak³adania 
i regulacji oraz umiejêtno æ oceny ich stanu 
technicznego. Idea prezentowanego systemu 
polega na opracowaniu programu szkoleñ 
w postaci pakietu multimedialnych mate-
ria³ów dostêpnych za pomoc¹ przegl¹darki 

Rys. 1. Przyczyny ni¿szej rzeczywistej skuteczno ci ochronników s³uchu (wg badañ CIOP-PIB [7])
Fig. 1. Causes of lower real-world attenuation of hearing protection devices (according to tests by CIOP-PIB [7])

Rys. 2. Widok systemu do nauki prawid³owego u¿ytkowania rodków ochrony indywidualnej s³uchu: 1 – komputer 
z oprogramowaniem, 2 – ród³ami sygna³u testowego, 3 – szkoleniowe ochronniki s³uchu
Fig. 2. System for learning the correct use of hearing protectors: 1 - computer with special software, 2 - test signal 
sources, 3 - test hearing protectors

Rys. 3. Schemat funkcjonalny systemu prawid³owego u¿ytkowania rodków ochrony indywidualnej s³uchu
Fig. 3. Functional diagram of the system for learning the correct use of hearing protectors
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æwiczenia weryfikuj¹ce zdobyt¹ wiedzê, w tym 
przy wykorzystaniu szkoleniowego ochronnika 
s³uchu.

W opisywanym systemie wydzielono trzy 
poziomy uprawnieñ i zwi¹zane z nimi trzy ob-
szary dostêpu (rys. 3.). S¹ one skonfigurowane 
w ten sposób, ¿e uzyskuj¹c wy¿szy poziom 
uprawnieñ u¿ytkownik otrzymuje dostêp 
do wiêkszej liczby modu³ów, a tak¿e do bar-
dziej rozbudowanych tre ci umieszczonych 
w systemie. Pierwszy to poziom u¿ytkownika 
anonimowego, drugi – u¿ytkownika zareje-
strowanego, czyli szkolonego pracownika, na-
tomiast trzeci poziom dotyczy administratora, 
czyli osoby prowadz¹cej szkolenie. W obszarze 
przeznaczonym dla u¿ytkownika systemu 
dostêpne s¹ dwa modu³y, s³u¿¹ce do nauki 
i weryfikacji wiedzy na temat prawid³owego 
u¿ytkowania ochronników s³uchu. Modu³ 
umo¿liwiaj¹cy weryfikacjê wiedzy dostêpny 
jest tylko dla u¿ytkowników zarejestrowanych.

G³ównym elementem systemu do nauki 
prawid³owego u¿ytkowania ochronników s³u-
chu jest multimedialny poradnik umo¿liwiaj¹cy 
zdobycie wiedzy dotycz¹cej zagadnieñ zwi¹za-
nych z prawid³owym u¿ytkowaniem rodków 
ochrony indywidualnej s³uchu. Poradnik ten 
zawiera miêdzy innymi filmy instrukta¿owe, 
wiele szczegó³owych fotografii i schema-
tów obrazuj¹cych opisywane zagadnienia. 
Jest wzbogacony równie¿ o narzêdzia interne-
towe s³u¿¹ce do doboru ochronników s³uchu.

Na rys. 4. przedstawiono fragment roz-
dzia³u poradnika dotycz¹cego poprawnego 
zak³adania wk³adek przeciwha³asowych.

Modu³ do nauki prawid³owego u¿ytko-
wania ochronników s³uchu zawiera równie¿ 
zestaw æwiczeñ umo¿liwiaj¹cych praktyczne 
zweryfikowanie zdobytej wiedzy. Odpowiedzi 
na pytania udzielane s¹ poprzez zaznaczenie 
wybranej odpowiedzi (rys. 5.). Nale¿y przy 
tym pamiêtaæ, ¿e poprawnych odpowiedzi 
mo¿e byæ wiêcej ni¿ jedna, pytania zadawane 
s¹ w losowej kolejno ci.

Po weryfikacji udzielonych odpowiedzi 
system wy wietla odpowiedzi poprawne. 
Wed³ug przyjêtych za³o¿eñ, w trakcie æwiczeñ 
wybrane pytania bêd¹ wymaga³y wykorzy-
stania dodatkowej pomocy dydaktycznej 
w postaci szkoleniowych ochronników s³uchu. 
Jednak ta funkcjonalno æ dostêpna jest do-
piero po autoryzacji u¿ytkownika w systemie 
(zalogowaniu siê).

W przypadku, gdy u¿ytkownik jest zalogo-
wany i wybrane zostanie pytanie wymagaj¹ce 
wykorzystania szkoleniowych ochronników 
s³uchu, system automatycznie uruchomi opro-
gramowanie szkoleniowego ochronnika s³uchu 
(oprogramowanie steruj¹ce) i przeprowadzi 
pomiar rzeczywistej skuteczno ci ochronnika 
s³uchu.

Rys. 4. Widok fragmentu multimedialnego poradnika do nauki prawid³owego u¿ytkowania rodków ochrony indywi-
dualnej s³uchu  
Fig. 4. Part of the guide for learning the correct use of hearing protectors

Rys. 5. Widok wybranej strony z zestawu æwiczeñ – przed i po weryfikacji odpowiedzi
Fig. 5. Sample page of the system from a set of exercises – before and after answers have been checked

Rys. 6. Schemat blokowy szkoleniowych ochronników s³uchu
Fig. 6. Block diagram of training hearing protection devices

internetowej oraz uzupe³nieniu ich o pomoc 
dydaktyczn¹ w postaci szkoleniowych ochron-
ników s³uchu.

W sk³ad systemu do nauki prawid³owego 
u¿ytkowania rodków ochrony indywidualnej 
s³uchu wchodzi komputer z oprogramowa-
niem (rys. 2.-1) oraz szkoleniowe ochronniki 

s³uchu (rys. 2.-3) wraz ze ród³ami sygna³u 
testowego (rys. 2.-2). U¿ytkownik, korzystaj¹c 
z przegl¹darki www, ma dostêp do mate-
ria³ów merytorycznych dotycz¹cych nauki 
prawid³owego u¿ytkowania rodków ochrony 
indywidualnej s³uchu, w tym poradnika mul-
timedialnego, a tak¿e mo¿e przeprowadziæ 
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Realizacja techniczna szkoleniowych 
ochronników s³uchu polega na wyposa¿eniu 
wybranych, ogólnodostêpnych ochronników 
s³uchu (nauszników i wk³adek) w elementy 
pomiarowe (mikrofony lub sondy akustyczne), 
modu³ komunikacji, ród³a sygna³u testowego 
oraz oprogramowanie steruj¹ce (rys. 6.).

Elementy pomiarowe umo¿liwiaj¹ pomiar 
poziomu ci nienia akustycznego pod ochron-
nikami oraz wokó³ nich. Na obecnym etapie 
prac opracowano dwa warianty rozwi¹zañ 
konstrukcyjnych toru pomiaru sygna³u aku-
stycznego. W pierwszym wariancie pomiar 
poziomu ci nienia akustycznego dokony-
wany jest przy wykorzystaniu mikrofonów 
elektretowych (pomiar mo¿e dotyczyæ tylko 
nauszników przeciwha³asowych), a w drugim 
u¿ywana jest sonda akustyczna (w tym przy-
padku pomiar mo¿e dotyczyæ nauszników oraz 
wk³adek przeciwha³asowych).

Elementy pomiarowe po³¹czone s¹ z modu-
³em komunikacji, którego zadaniem jest prze-
twarzanie sygna³u analogowego na sygna³ 
cyfrowy i odwrotnie. Sygna³ cyfrowy przeka-
zywany jest bezpo rednio do oprogramowania 
steruj¹cego zainstalowanego w komputerze. 
Przetwarzanie sygna³u cyfrowego na sygna³ 
analogowy w module komunikacji wyko-
rzystywane jest podczas generacji sygna³ów 
testowych. Sygna³y cyfrowe przesy³ane s¹ po-
miêdzy modu³em komunikacji a komputerem 
za pomoc¹ z³¹cza USB.

Pomiar skuteczno ci ochronnika s³uchu
W trakcie pomiaru system emituje sygna³y 

umo¿liwiaj¹ce pomiar rzeczywistej skutecz-
no ci szkoleniowych ochronników s³uchu, 
a jego wyniki stanowi¹ podstawê do oceny 

poprawno ci jego za³o¿enia. Ocena ta prze-
prowadzana jest na podstawie 6 w¹skopa-
smowych sygna³ów (szum bia³y filtrowany 
przez filtr pasmowo-przepustowy o szeroko ci 
tercji). Czêstotliwo ci rodkowe filtrów usta-
lono zgodnie z czêstotliwo ciami pasm, dla 
których przeprowadzane s¹ badania t³umienia 
ochronników (125, 500, 1000, 2000, 4000 
i 8000 Hz). Specjalnie opracowany algorytm 
zaimplementowany w oprogramowaniu ste-
ruj¹cym umo¿liwia ocenê, czy szkolona osoba 
poprawnie za³o¿y³a ochronniki s³uchu.

Wyniki tej oceny prezentowane s¹ na ekra-
nie monitora w oknie oprogramowania steruj¹-
cego (rys. 7.). Okno podzielono na cztery czê ci. 
W pierwszych trzech pokazano kolejne kroki 
niezbêdne do przeprowadzenia pomiarów. 
Na pocz¹tku u¿ytkownik wybiera numer testo-
wego ochronnika s³uchu do przeprowadzenia 
æwiczeñ. W momencie wyboru ochronnika 
s³uchu w drugim oknie wy wietlana jest jego 
fotografia – u¿ytkownik ma za zadanie za³o-
¿yæ pokazany na niej ochronnik. Po za³o¿eniu 
uruchamiana jest procedura pomiaru rzeczywi-
stego t³umienia za³o¿onego ochronnika s³uchu.

Po przeprowadzeniu pomiaru rzeczywi-
stej skuteczno ci ochronnika s³uchu wyniki 
wy wietlane s¹ na monitorze, jednocze nie 
pokazana jest deklarowana przez producen-
ta warto æ t³umienia ochronników s³uchu, 
a tak¿e ró¿nica pomiêdzy tymi wskazaniami. 
W przypadku, gdy ró¿nica pomiêdzy tymi 
wskazaniami jest wiêksza, ni¿ deklarowane 
przez producenta odchylenie standardowe, 
system kwalifikuje ochronnik s³uchu jako 
za³o¿ony nieprawid³owo. Tak¿e w przypadku 
otrzymania warto ci ni¿szej ni¿ suma warto ci 
deklarowanego t³umienia i odchylenia stan-

dardowego system przyjmuje, ¿e ochronnik 
nie zosta³ dok³adnie za³o¿ony.

Fakt ten sygnalizowany jest na schema-
tycznym rysunku za pomoc¹ zmiany kolorów 
czasz. Kolor czerwony oznacza zbyt nisk¹ sku-
teczno æ ochrony ochronnika, zielony oznacza 
skuteczno æ prawid³ow¹. Poni¿ej czasz wy-
wietlane s¹ ró¿nice pomiêdzy deklarowan¹ 

warto ci¹ t³umienia a warto ci¹ zmierzon¹.
Po prawej stronie ekranu wy wietlany 

jest komentarz dotycz¹cy oceny poprawno ci 
za³o¿enia ochronnika s³uchu oraz ewentualne 
polecenie poprawy za³o¿enia ochronnika 
s³uchu. Po wykonaniu polecenia u¿ytkownik 
powtórnie uruchamia pomiar rzeczywistego 
t³umienia za³o¿onego ochronnika s³uchu. 
Procedura jest powtarzana do momentu 
uzyskania po¿¹danego efektu lub zmiany 
ochronnika testowego.

Tylko dla zarejestrowanego u¿ytkownika 
dostêpny jest modu³ weryfikacji wiedzy. 
Na tym etapie nauki u¿ytkownik ma mo¿liwo æ 
zweryfikowania swojej wiedzy poprzez testy 
sprawdzaj¹ce, maj¹ce charakter praktycznej 
oceny zdobytych umiejêtno ci. Jeden test sk³a-
da siê z 10 pytañ. Podobnie jak w przypadku 
zestawów æwiczeñ, odpowiedzi na pytania 
udzielane s¹ poprzez zaznaczenie pola wyboru 
przy wybranej odpowiedzi. W trakcie testu 
nie ma mo¿liwo ci weryfikacji poprawno ci 
zaznaczenia odpowiedzi.

W trakcie testów sprawdzaj¹cych co naj-
mniej jedno pytanie wymaga wykorzystania 
szkoleniowych ochronników s³uchu. Podobnie 
jak w przypadku æwiczeñ, system automatycz-
ne uruchamia oprogramowanie szkoleniowego 
ochronnika s³uchu i przeprowadza pomiar 
rzeczywistej skuteczno ci ochronnika s³uchu. 
Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania 
wy wietlane jest podsumowanie testu. Wyniki 
s¹ zapisywane w bazie danych oraz dostêpne 
zarówno dla u¿ytkownika, jak i osoby prowa-
dz¹cej szkolenie.

Trzecim obszarem systemu jest obszar ad-
ministratora lub prowadz¹cego szkolenie. Oso-
ba maj¹ca dostêp do tego obszaru ma wgl¹d 
do danych zawieraj¹cych wyniki weryfikacji 
wiedzy przez wszystkich zarejestrowanych 
u¿ytkowników, a tak¿e mo¿liwo æ analizy tych 
wyników. Prowadz¹cy szkolenie mo¿e oceniæ 
postêpy w nauce w trakcie szkolenia, ale tak¿e 
w stosunku do szkoleñ poprzednich.

Podsumowanie
Przedstawiony w tek cie projekt systemu 

do nauki prawid³owego u¿ytkowania rodków 
ochrony indywidualnej s³uchu ³¹czy w progra-
mie szkoleñ filmy instrukta¿owe pokazuj¹ce 
prawid³owe korzystanie z ochronników s³uchu 
oraz pomoce dydaktyczne w postaci szko-
leniowych ochronników s³uchu. System za-

Rys. 7. Widok okna oprogramowania szkoleniowego ochronnika s³uchu (oprogramowania steruj¹cego) po przeprowa-
dzeniu pomiaru rzeczywistej skuteczno ci ochronnika s³uchu
Fig. 7. Application screen following measurement of real-word attenuation of training hearing protectors
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Oddzia³ywanie rodowiska termicznego
na organizm cz³owieka

zdrowotnymi wystêpuj¹cymi podczas pracy w rodowisku gor¹cym 
i zimnym. Osobny rozdzia³ po wiêcono dobrym praktykom, które mo¿na 
wykorzystaæ podczas ekspozycji pracownika na rodowisko gor¹ce i zimne 
w celu ograniczenia obci¹¿enia cieplnego, a tak¿e metodom zwiêkszania 
komfortu cieplnego pracowników.

Przekazana w monografii wiedza jest zgodna z aktualnymi aktami 
prawnymi i normatywami higienicznymi.  Dodatkowo, w celu przybli¿enia 
i u³atwienia korzystania z wytycznych zawartych w normach, przedstawiono 
liczne przyk³ady obliczeñ obci¹¿enia termicznego w ró¿nych, rzeczywistych 
sytuacjach na stanowiskach pracy.

Publikacja jest skierowana do osób zajmuj¹cych siê zawodowo prowa-
dzeniem pomiarów obci¹¿eñ termicznych, jak równie¿ do badaczy poszu-
kuj¹cych kompleksowej informacji na temat metod oceny oddzia³ywania 
rodowiska cieplnego na organizm cz³owieka.
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Cz³owiek nale¿y wprawdzie do organizmów sta³ocieplnych, utrzymu-
j¹cych sta³¹ temperaturê wewnêtrzn¹ mimo zmieniaj¹cych siê warunków 
rodowiska zewnêtrznego, ale podlega pewnym ograniczeniom w tym 

zakresie, wi¹¿¹cym siê z czasem ekspozycji i jej intensywno ci¹. Nawet 
praca w rodowisku umiarkowanym mo¿e wywo³ywaæ odczucie dys-
komfortu, natomiast  ekspozycja na rodowisko gor¹ce lub zimne mo¿e, 
w skrajnych warunkach, doprowadziæ do zagro¿enia zdrowia i wrêcz ¿ycia 
cz³owieka. Z tej przyczyny szczególnego znaczenia nabiera monitorowa-
nie i limitowanie obci¹¿enia termicznego pracowników.

W monografii przedstawiono kompleksowo zagadnienie oddzia-
³ywania rodowiska termicznego na organizm cz³owieka i kwestie 
³¹cz¹ce siê z ocen¹ tego oddzia³ywania. Podano podstawowe informacje 
dotycz¹ce wymiany ciep³a miêdzy cz³owiekiem a otoczeniem, termore-
gulacji i wp³ywu rodowiska termicznego na organizm cz³owieka  oraz 
fizjologicznej oceny metabolizmu. Omówiono wymagania odno nie 
do aparatury pomiarowej, któr¹ wykonywane s¹ badania parametrów 
rodowiska pracy, a tak¿e sposoby wyznaczania izolacyjno ci cieplnej 

odzie¿y, istotnego czynnika obci¹¿enia cieplnego organizmu cz³owieka. 
Zaprezentowano metody prowadzenia oceny dyskomfortu/obci¹¿enia 
cieplnego w rodowisku gor¹cym, umiarkowanym i zimnym, wzbo-
gacone  praktycznymi przyk³adami oceny.  W odniesieniu do ka¿dego 
typu rodowiska termicznego omówiono  poszczególne etapy oceny, 
skupiaj¹c uwagê na sposobach obliczania wska ników charakteryzu-
j¹cych dane rodowisko – WBGT ( rodowisko gor¹ce),  PMV, PPD, DR 
i PD ( rodowisko umiarkowane), IREQ, Dlim i twc ( rodowisko zimne). 
Uzupe³niaj¹c informacje na temat pracy w rodowisku gor¹cym 
i zimnym, w sposób syntetyczny przedstawiono normy dotycz¹ce oceny 
rodowiska termicznego, jak równie¿ zagadnienia zwi¹zane z problemami 
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pewnia weryfikacjê prawid³owego stosowania 
ochronników s³uchu. Ochronniki w po³¹czeniu 
z komputerem wyposa¿onym w odpowiednie 
oprogramowanie umo¿liwiaj¹ na bie¿¹co 
ocenê dzia³añ osoby szkolonej, a na monitorze 
wy wietlane s¹ wyniki tej oceny.

Jak wspomniano, wa¿nym elementem 
dzia³añ profilaktycznych zwi¹zanych z wystê-
powaniem ha³asu w rodowisku pracy jest edu-
kowanie zarówno pracowników stosuj¹cych 
ochronniki s³uchu, jak i pracowników s³u¿by 
bhp w zakresie poprawno ci u¿ytkowania 
ochronników s³uchu. Skuteczna edukacja 
umo¿liwia ograniczenie nieprawid³owo ci 
w u¿ytkowaniu ochronników s³uchu, a w ten 
sposób prowadzi do zmniejszenia indywi-
dualnego nara¿enia na ha³as pracowników 
korzystaj¹cych z ochronników s³uchu.

Wprowadzenie interaktywnego systemu 
szkolenia umo¿liwiaj¹cego weryfikacjê wiedzy 
zdobytej podczas szkoleñ z zakresu popraw-
nego u¿ytkowania ochronników s³uchu z pew-
no ci¹ przyczyni siê do ograniczenia nara¿enia 
pracowników na ponadnormatywny ha³as. 
Istotny jest równie¿ fakt, ¿e podczas szkoleñ 
istnieje mo¿liwo æ przeprowadzenia przez oso-

by szkolone samodzielnie praktycznej oceny 
zdobytej wiedzy i umiejêtno ci. Zastosowanie 
opracowanego rozwi¹zania w praktyce umo¿-
liwi firmom szkoleniowym oraz dzia³om bhp 
prowadzenie ciekawszych i efektywniejszych 
szkoleñ z zakresu poprawnego u¿ytkowania 
rodków ochrony indywidualnej s³uchu.
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