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1. Halas ultradzwiekowy na stanowiskach pracy

Ultradzwigki to drgania akustyczne z przedzialu czestotliwosci od 16 kHz do
10 GHz, rozchodzace si¢ w osrodkach sprezystych w postaci fal. W zaleznosci
od czestotliwosci rézne sg nie tylko metody ich generowania, ale roOwniez
sposoby wykorzystania i mechanizmy oddziatywania na organizmy zywe, stad
podziat na ultradzwigki niskich (ponizej 100 kHz) 1 wysokich czgstotliwos$ci
(powyzej 100 kHz). Ultradzwieki niskich czgstotliwosci rozchodzace si¢ w
powietrzu (ultradzwigki powietrzne) wraz z dzwickami o wysokich
czestotliwo$ciach styszalnych (powyzej 10 kHz) przyjeto nazywaé hatasem
ultradzwigkowym.

Podstawowymi zrédtami tego rodzaju hatasu sg tzw. technologiczne urzadzenia
ultradzwigkowe niskich czestotliwosci takie, jak: myjki, zgrzewarki,
ultradrazarki, lutownice rgczne 1 wanny do cynowania detali. W urzadzeniach
tych drgania ultradzwickowe generowane sg celowo do realizacji,
przyspieszania lub usprawniania zatozonych procesow technologicznych.

Hatas z udziatem wysokich czestotliwosci styszalnych (10-20 kHz) i niskich
ultradzwickowych (ponizej 40 kHz) emitowany jest réwniez w sposob
niezamierzony w wyniku przeptywu lub wyplywu sprezonych gazéow lub
duzych predkosci obrotowych elementow sktadowych przez inne maszyny
1 urzadzenia, np. przez sprezarki, palniki, zawory, narzedzia pneumatyczne
oraz maszyny wysokoobrotowe, w tym strugarki, frezarki, szlifierki, pily
tarczowe i niektore maszyny wtokiennicze.

Zainteresowanie  wptywem  hatasu  ultradzwickowego (ultradzwickow
powietrznych) na organizm czlowieka rozpoczeto sie w latach 40. 1 50.
wraz z wprowadzeniem do przemystu urzadzen wykorzystujacych energie
ultradzwiekow niskich czestotliwosci. Pojawily si¢ wowczas prace opisujace
wystepowanie u personelu obslugujacego tego typu urzadzenia takich
objawow, jak: bole 1 zawroty glowy, nadmierne zmeczenie 1 ostabienie,
nudnos$ci, wymioty, uczucie pelnosci w uszach oraz zaburzenia koordynacji
nerwowo-migsniowej. W okresie tym zacze¢to uzywaé terminu ,.choroba
ultradzwigkowa”, nie stosowanego poOzniej, obejmujac nim zespdt wyzej
wymienionych objawow $wiadczacych o zaburzeniach czynno$ci uktadu
wegetatywnego.  Zainteresowanie  skutkami  dziatania  ultradzwickow
powietrznych niskich czestotliwosci trwalo praktycznie do polowy lat 80.
W poézniejszym okresie zagadnieniu temu poswigcano znacznie mniej uwagi

[1-3].
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Pierwsze propozycje normatywow higienicznych dotyczacych ekspozycji
zawodowe] zostaly przygotowane przez indywidualnych badaczy na przetomie
lat 60. i 70. [4, 5]. Byly one oparte na dwoch podstawowych zatozeniach. Po
pierwsze - wysokie czgstotliwosci styszalne (10-20 kHz) moga powodowaé
ucigzliwo$¢, szumy uszne, bole glowy, zmegczenie 1 nudnosci. Po drugie -
sktadowe ultradzwickowe (powyzej 20 kHz) o wysokich poziomach ci$nienia
akustycznego moga powodowaé uszkodzenie stuchu. Stad wartosci
dopuszczalne ustalono na takim poziomie by nie uniemozliwialy wystgpienie
uszkodzenia stuchu 1 subiektywnych skutkéw w postaci zmegczenia, bolu
glowy, nudnosci, dzwonienia w uszach, wymiotow itp. [5, 6].

Wspomniane wyzej propozycje, udokumentowane nielicznymi wynikami
badan laboratoryjnych i terenowych, zostaty zaadaptowane przez szereg krajow
1 organizacji mi¢dzynarodowych [5, 7].

W Polsce pierwsze propozycje normatywow higienicznych dotyczacych hatasu
ultradzwickowego przygotowano pod koniec lat 70., ale halas ten znalazt si¢
w wykazie warto$ci najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) czynnikdéw
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy dopiero w 1989 r. Trzy lata
wczesniej zostala opracowana Polska Norma PN-86/N-01321 [8]. W 2001 r.
miala miejsce nowelizacja wartosci NDN hatasu ultradzwickowego [9],
a wprowadzone wowczas zmiany obowigzuja do dzi$ [10, 11].

Jak dotad Unia Europejska nie ustanowila specjalnych regulacji prawnych
dotyczacych hatasu ultradzwigkowego (ultradzwigkdéw powietrznych niskich
czestotliwosci), cho¢ od ponad dwudziestu lat ochrona przed negatywnymi
skutkami ekspozycji zawodowej na hatas stanowi jedno z jej priorytetowych
dziatan w zakresie bezpieczenstwa, higieny i1 zdrowia w miejscu pracy.
Przepisy takie sg stosowane w niektorych krajach europejskich (np. Szwecji),
a takze w USA, Kanadzie, Rosji i Japonii [5, 12-14]. Zalecenia odno$nie metod
pomiaru hatasu ultradZzwigkowego zawiera norma zawiera projekt normy prPN-
Z-01209P:2019 ,,Hatas ultradzwigkowy - Wymagania dotyczace wykonywania
pomiaréw w Srodowisku pracy” [15], ktory zastgpi wczesniej stosowang norme
PN-1SO 9612:2011 [16].

1  Smagowska B, Pawlaczyk-Luszczynska M. Effects of Ultrasonic Noise on the Human Body -

Bibliographic Review. Int J Occup Safety Ergon. 2013;19(2):195-202,

https://doi.org/10.1080/10803548.2013.11076978.

Acton WI, Hill CR. Hazards of industrial ultrasound. Protection. 1977;14(19):12-17.

3 Lawton BW. Exposure limits for airborne sound of very high frequency and ultrasonic frequency.
ISVR Technical Report No: 334. University of Southampton, 2013.

4  Acton WI. Exposure to industrial ultrasound: hazards, appraisal and control. J Soc Occup Med.
1983;33:107-13.
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5  Ultrasound. Environmental Health Criteria No 22, Geneva, WHO, 1982.

6  Acton W. I. Exposure criteria for industrial for industrial ultrasound. Ann. Occup. Hyg., 1975;18:
267-268.

7  Markiewicz L. Wyniki badan dziatania drgan ultradzwigkowych na organizm cztowieka. Materiaty
do studiow 1 Badan CIOP, Warszawa, 43:41—49, 1978.

8  PN-86/N-01321: Hatas ultradzwigkowy. Dopuszczalne wartosci poziomu cisnienia akustycznego
na stanowiskach pracy i ogolne wymagania dotyczace wykonywania pomiarow. Polski Komitet
Normalizacji Miar i1 Jako$ci, Warszawa 1986.

9  Rozporzadzenie MPiPS z dnia 2 stycznia 2001 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stgzen i1 natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku
pracy. DzU 2001, nr 4, poz. 36.

10 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10 pazdziernika 2005 r. zmieniajacego
rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy (DzU nr 212, poz. 1769, 2005).

11 Rozporzadzenie MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
1 natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (DzU nr 217, poz. 1833, 2002).

12 Directive 2003/10/EC of European Parliament and of the Council of 6 February 2003 on the
minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers to the risk s arising
from physical agents (noise) (17th individual Directive within the meaning of Article 16(1) of
Directive 89/391/EEC). Official Journal of the European Communities. No L42/38,15.2.2003.

13 Lawton B.W.: Damage to human hearing by airborne sound of very high frequency or ultrasonic
frequency. Contract Research Report 343/2001. Institute of Sound and Vibration Research for
Health and Safety Executive, University of Southampton United Kingdom 2001 [cyt. 19 stycznia
2007]. Adres: http://www.compound.security.co.uk/download/HSE.pdf.

14 Pawlaczyk-Luszczynska M., Koton J., Sliwinska-Kowalska M., Augustynska D., Kameduta M.:
Hatas ultradzwigkowy — Dokumentacja proponowanych wartosci dopuszczalnych poziomow
narazenia zawodowego. Metody i Podstawy Oceny Srodowiska Pracy, Warszawa CIOP, XVII,
2(28): 5588, 2001.

15 prPN-Z-01209P:2019 ,,Hatas ultradzwickowy - Wymagania dotyczace wykonywania pomiardw w
srodowisku pracy”’(projekt).

16 PN-1SO 9612:2011. Akustyka - Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda techniczna.
Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2011.

2.  Wielkosci charakteryzujace halas ultradzwiekowy, wartosci
dopuszczalne

Jedng z metod ochrony zdrowia pracownikow przed szkodliwymi skutkami
dzialania hatasu ultradzwigkowego jest zmniejszenie narazenia na hatas na
stanowiskach pracy. Istnieje szereg regulacji okreslajacych wartosci
najwyzszych  dopuszczalnych natezen NDN/NDS w miejscu pracy,
sktaniajacych osoby odpowiedzialne do podjecia dziatan majacych na celu
obnizenie poziomu hatasu na stanowiskach pracy.

Pomiary hatasu ultradzwickowego przeprowadza si¢ wyznaczajac nastepujace
wielkosci fizyczne charakteryzujace hatas ultradzwickowy:

e roéwnowazne poziomy ciSnienia akustycznego w pasmach tercjowych

o czestotliwosciach srodkowych: 10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz, 20 kHz, 25

kHz, 31,5 kHz i 40 kHz, odniesione do 8-godzinnego dnia pracy, Ly eqsn
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lub do tygodnia pracy L¢eqw — gdy W poszczegdlnych dniach w tygodnia
pracownik podlega zmiennemu narazeniu na hatas ultradzwiekowy,

e maksymalne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych
o czgstotliwoséciach srodkowych: 10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz, 20 kHz, 25
kHz, 31,5 kHz i 40 kHz, Lt max, W czasie dnia pracy (lub tygodnia pracy
I—fmax,w)-

Na stanowiskach pracy obowigzuja nastgpujace wartoSci najwyzszych
dopuszczalnych natezen NDN wg Dz.U. z 2014 r., poz. 817 z pdézn. zm.,
odnoszace si¢ do ogdtu pracownikow z wylgczeniem kobiet ciezarnych i 0sob
mtodocianych, obowigzujace jednoczesnie. Na stanowiskach pracy obowigzujg
nastgpujagce wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen NDN [17].
W tabeli 1. podano dopuszczalne warto$ci hatasu ultradzwickowego na
stanowiskach pracy dla ogdtu pracownikéw oraz w przypadku zatrudnienia grup
szczegolnego ryzyka: kobiet w cigzy 1 mlodocianych.

Tabela 1. Dopuszczalne réwnowazne poziomy cisnienia akustycznego na
stanowisku pracy, odniesione do 8-godzinnej lub tygodniowej ekspozycji na hatas
1 maksymalne dopuszczalne poziomy ci$nienia akustycznego, w tercjowych
pasmach czg¢stotliwosci.

Dopuszczalne wartosci (dB)
Czgstotliwos$ci srodkowe tercjowych pasm czgstotliwosci f, (kHz)
10;1 2,5; 16 20 25 31,5; 40
Rownowazne poziomy ci$nienia akustycznego Ly eqgh, dop, 1UD Lt eqw, dop
Ogot
pracownikow 80 90 105 110
[17]
Kobiety w cigzy
[19] 77 87 102 107
Mtodociani [29] 75 85 100 105
Maksymalne poziomy ci$nienia akustycznego Lt maxdop, 1UD Lt maxw,dop
Ogot
pracownikow 100 110 125 130
[17]
Kobiety w ciazy 100 110 125 130
[19]
Mtodociani [20] 100 110 125 130
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17  Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 27 czerwca 2016 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy. DzU z 2016 r., poz. 952.

18  Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne. DzU z
2005 r., nr 157 poz. 1318.

19  Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie wykazu prac ucigzliwych,
niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet w ciazy i kobiet karmigcych dziecko piersia.
DzU z 2017 r., poz. 796.

20  Obwieszczenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 29 sierpnia 2016 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Rady Ministrtow w sprawie wykazu prac wzbronionych
mlodocianym i warunkow ich zatrudniania przy niektorych z tych prac. DzU z 2016 r., poz. 1509.

3. Pomiary zawodowej ekspozycji na halas ultradzwiekowy

Pomiary hatasu ultradzwickowego, dla potrzeb oceny narazenia pracownika na
danym stanowisku pracy na ten rodzaj hatasu, przeprowadza si¢ w typowych dla
tego stanowiska miejscach przebywania pracownika, z uwzglednieniem
wszystkich wykonywanych przez niego czynno$ci oraz standardowych
warunkow eksploatacji narzedzia, maszyny czy urzadzenia bedacego zrodltem
tego hatasu.

pomiary réwnowaznych cigglych 1 maksymalnych poziomow ci$nienia
akustycznego w pasmach 1/3 oktawy w zakresie czestotliwosci od 10 do 40
kHz. Pomiary nalezy wykonywa¢ z uwzglednieniem procedury pomiaru hatasu
ultradzwickowego prPN-Z-01209P: 2019 [15] oraz zalecen polskich norm PN-
EN ISO 9612: 2011 [16] dotyczacych wykonywania pomiarOw narazenia na
hatas na stanowiskach pracy.

Projekt normy prPN-Z-01209P: 2019 [15] opisuje Wymagania dotyczace
sprzetu pomiarowego opisane sa w normach opisujacych szczegolowe

wymagania techniczne dotyczace miernikoOw poziomu dzwiekow, mikrofonow

pomiarowych, zrodet odniesienia

Do pomiaru narazenia na hatas ultradzwickowy w $rodowisku pracy jest
sosowana jest aktualnie norma PN-EN ISO 9612:2011[16] Akustyka -
Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda techniczna. Opisuje ona
metode pomiarow ekspozycji na hatas w §rodowisku pracy oraz strategie
pomiardéw oraz okresla warunki ich efektywnego i poprawnego stosowania.
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15 prPN-Z-01209P:2019 ,Halas ultradzwickowy - Wymagania dotyczace wykonywania
pomiaré6w w srodowisku pracy” (projekt).

16 PN-ISO 9612:2011. Akustyka - Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas - Metoda
techniczna. Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2011.

4. Ryzyko zawodowe zwigzane Z narazeniem na halas
ultradzwiekowy

Jednym z rodzajéw szacowania ryzyka zdrowotnego na stanowisku pracy
zwigzanych z narazeniem na czynniki szkodliwe jest ocena ryzyka zawodowego
oparta na porOwnaniu narazenia na rozwazanym stanowisku pracy z warto$ciami
najwyzszej dopuszczalnej wartosci natgzenia/stezenia NDN/NDS. Ryzyko
zawodowe, bedace nastepstwem narazenia na halas ultradzwigkowy na danym
stanowisku pracy, jest okreslane na podstawie wyznaczonej dla tego stanowiska
krotnosci przekroczenia dopuszczalnych wartosci NDN/NDS. Krotnos¢ ta
(o najwigkszej warto$ci) okresla si¢ w oparciu o krotnosci czastkowe okreslane
dla badanych wartosci wielkosci opisujacych narazenia na halas, ktore
wystepujg na badanym stanowisku pracy:

K Lt egsn — rOWNowaznego poziomu ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy, Lt eqsn W stosunku do wartosci dopuszczalnej;
I—f eq,8h,dop-

K tmax — maksymalnego poziomu ci$nienia akustycznego wazonego charakterystyka
czestotliwosciowa A, Ltmay, W stosunku do wartosci dopuszczalnej; Lt max dop-

Krotnos$¢ K | reqgn Okresla si¢ na podstawie wzoru (1):

<Lf eq,8h~Lfeq,8h dop.)

KLf eq,8h — 10 1o 1)
Krotnos$¢ K | max okresla si¢ na podstawie wzoru (2):
(Lf max~Lf max dop.)
KLfmax =10 20 (2)

Szacowanie ryzyka zawodowego w wyniku narazeniu na hatas zgodnie
z zaleceniami normy PN-N-18002:2011 ,,Systemy zarzadzania bezpieczenstwem
i higieng pracy - Ogdlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego [21] umozliwia
szacowanie w skali trojstopniowej. Zgodnie z wytycznymi przyjmuje si¢ dla
hatasu, ze jezeli
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Krotno$¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnych przy narazeniu na halas
NDN/NDS (Knpn) Wyznaczona dla stanowiska pracy jest rowna maksymalnej
krotno$¢ Kyax z krotnosci wyznaczonych rownaniami (1)-(2) i osigga nastgpujace
wartosci:

— K < 0,5 - ryzyko wystapienia niekorzystnych dla zdrowia pracownikow
nastepstw ekspozycji na hatas ultradzwickowy na tym stanowisku jest male
(dopuszczalne)

— 0,5 <K <1 - ryzyko zawodowe zwigzane z ekspozycja na halas
ultradzwickowy jest srednie (dopuszczalne)

— K > 1 - to ryzyko zwigzane z narazeniem na ten rodzaj halasu jest duze
(niedopuszczalne).

W tabeli 2. zaprezentowano ryzyko zawodowe dla ogoétu pracownikow zwigzane
Z narazeniem na hatas ultradzwickowy (przyktad dotyczy dla tercji 31,5 i 40 kHz).
Analogicznie mozna powigza¢ ryzyka (matego, sredniego i duzego) z warto§ciami
pozioméw dzwigku dla innych czestotliwosci w odniesieniu do pracownikow
szczegoblnie chronionych (mtodocianych 1 kobiet w cigzy).

Tabela 2. Ryzyko i narazenie na hatas ultradzwickowy. Wartosci dopuszczalne
(NDN) dla ogoétu pracownikow dla tercji o srodkowych czestotliwosciach 31,5
I 40 kHz, gdzie Kypy to krotnos$¢ przekroczenia wartosci dopuszczalne;j.

Knon Lr eq"*(“dé')‘Ex*W) 'aga)x RYZYKO
Knon < 0,5 Legsn < 107 L max < 114 MALE
1> Knpn>0,5 110 > Lfeqen > 107 | 130> Lemax > 124 SREDNIE
Knon >1 Lfegsh > 110 L max> 130 DUZE

Sposob szacowania ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na hatas
wedlug PN-N-18002:2011 [21] pozwala jedynie na opisowe o0szacowanie
tego ryzyka. Nie ma ilosciowego odniesienia parametrow ekspozycji
do glebokosci ubytkoéw stuchu, czyli powigzania wielkosci narazenia na hatas z
ryzykiem zdrowotnym, jednak wraz ze wzrostem krotnosci przekroczenia rosnie
prawdopodobienstwo  wystagpienia negatywnych skutkow dla zdrowia
pracownikow oraz stopien ich szkodliwego oddziatywania na zdrowie.
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21 PN-N-18002:2011 ,,Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy- Ogdlne
wytyczne do oceny ryzyka zawodowego", PKN Warszawa 2011

5. Metody ograniczania zagrozenia halasem ultradzwi¢ckowym

Kompleksowe dziatania majace na celu zapobieganie ujemnym skutkom
dziatania hatasu ultradzwickowego obejmuja ograniczenie ekspozycji metodami
technicznymi, w tym stosowaniu indywidualnych ochronnikéw stuchu,
metodami organizacyjnymi, oraz profilaktyka medyczna.

a. Dzialania techniczne

Zagrozenia hatasem najlepiej eliminowaé przez jego redukcje W miejscu
powstawania, jednak ze wzgledow na rodzaj prowadzonej dzialalnosci lub ze
wzgledow ekonomicznych nie wszedzie jest to mozliwe. Do metod technicznych
ograniczajacych ekspozycje na hatas ultradzwickowy w srodowisku pracy zalicza
sie:

e stosowanie mato (mniej hatasliwych proceséw technologicznych), w tym
w miar¢ mozliwosci technologii  wykorzystujacych ultradzwieki
o czestotliwosciach powyzej 25 kHz;

e mechanizacje¢ i automatyzacje procesdOw technologicznych (zdalne sterowanie
I automatyczng kontrola maszyn i urzadzen) potaczong z hermetyzacija lub/i
obudowa zZrodet,

o wlasciwe pod wzgledem akustycznym zagospodarowanie pomieszczen ze
zrodtami  hatasu ultradzwigkowego, a w szczegdlnosci unikanie
skomasowania na matlej przestrzeni wielu maszyn i urzadzen generujacych
hatas ultradzwigkowy lub/i instalowanie ekranow akustycznych;

e stosowanie obudéw dzwigkochtonno-izolacyjnych.

Obudowy dzwigkochtonno-izolacyjne zalecane sg przede wszystkim w przypadku
technologicznych urzadzen ultradzwigkowych niskich czestotliwosci takich, jak:
zgrzewarki ultradzwigkowe (zwlaszcza te o nominalnej czestotliwosci pracy fo
w pasmie tercjowym 20 kHz), myjki oraz gilotyny ultradzwickowe. W
szczegblnosci preferowane sg obudowy catkowicie zamknigte, z zapewnionym
dostgpem do maszyny przez okno (lub okna) z uszczelnionymi przesuwnymi
klapami zamykajacymi.

Do budowy kabin zaleca si¢ wykorzystywac $cianki wielowarstwowe, ztozone
z blach aluminiowych lub/i pleksiglasowych oddzielonych jedng lub wigcej
przerwami powietrznymi oraz materiatow dzwigkochtonnych. W zwiazku z tym,
iz nawet niewielkie szczeliny w obudowie moga prowadzi¢ do znacznego
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pogorszenia skuteczno$ci akustycznej obudowy, zaleca si¢ nie tylko zapewnié
szczelno$¢ obudowy, ale rowniez sprawdzac ja w trakcie uzytkowania. A zatem
wskazana jest okresowa konserwacja urzadzenia 1 obudowy.

Nalezy utrzymywaé prawidlowe dziatanie urzadzen begdacych zrodtami hatasu
wystepujacego na stanowiskach pracy, zaréwno tych, ktoére zwigzane sg z pracami
prowadzonymi na stanowiskach jak 1 tych, ktore stanowig budynkdéw wyposazenia
budynkdéw (np. systemy zasilania energetycznego, systemy wentylacji 1 klimatyzaciji,
instalacje wodne, urzadzenia chtodnicze itp.).

W przypadku tworzenia nowych stanowisk pracy lub modernizacji starych nalezy
zapewni¢ Przy wyborze instalacji i urzadzen nalezy minimalizowa¢ emisje hatasu.

a.l Stosowanie indywidualnych ochronnikéow shuchu

W przypadku braku mozliwosci odpowiedniego zmniejszenia poziomu hatasu
ultradzwickowego metodami technicznymi, konieczne jest zastosowanie
indywidualnych ochronnikow stuchu, zmniejszajacych istotnie ilo$¢ energii
akustycznej docierajgcej do ucha. Ochronniki stuchu uzywa si¢ rowniez wtedy,
gdy ekspozycja na hatas ultradzwigckowy wystepuje rzadko lub gdy pracownik
obstugujacy urzadzenie emitujacy hatas ultradzwigckowy musi jedynie okresowo
wchodzi¢ do pomieszczenia, w ktérym si¢ ono znajduje.

Zarowno w przypadku technologicznych urzadzen ultradzwigkowych niskich
czestotliwosei, jak 1 innych urzadzen emitujacych hatas z udziatem wysokich
czestotliwosci styszalnych 1 niskich ultradzwigkowych zalecane jest stosowanie
ochronnikow stuchu (wktadek dousznych 1 ochronnikéw nausznikowych) o
wzglednie wysokich wartosciach parametréw tlumiennych H 1 SNR. W przypadku
znaczacych przekroczen NDN (krotnos¢ przekroczenia>>1) wskazane jest
stosowanie ochronnikow stuchu o parametrze SNR co najmniej rzedu 31-34 dB.

Nalezy doda¢ ze dostepne na rynku ochronniki stuchu sg przeznaczone gltownie do
ochrony przed hatasem styszalnym dlatego ich parametry tlumienne sa
standardowo badane jedynie do czgstotliwosci 8 kHz jednak istniejg publikacje
dotyczace badan tlumienia ochronnikow w wyzszych czestotliwosciach. Wyniki
badan wktadek przeciwhatasowych przy czestotliwosci Srodkowej pasma
1/3-oktawowego 10-16 kHz zawiera Zatacznik A.

b. Dzialania organizacyjne

Oprécz dziatan technicznych zmniejszajacych narazenie na halas powinny zostac
podjete zapobiegawcze dzialania organizacyjne majgce na celu zmniejszenie
narazenia na hatas i jego szkodliwych skutkow. Ograniczenie zagrozenia hatasem
ultradzwigkowym metodami organizacyjno-administracyjnymi obejmuje takie
przedsiewziecia jak:
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e stosowanie przerw w pracy i skracanie efektywnego czasu narazenia na
wysokie poziomy cisnienia akustycznego wystepujace na stanowiskach
pracy,

e dublowanie i rotacja pracownikow,

e wydzielanie specjalnych wyciszonych pomieszczen do czasowego
wypoczynku pracownikow.

Skracanie efektywnego czasu ekspozycji na hatas ma sens wtedy, gdy na danym
stanowisku pracy nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych wartosci
maksymalnego poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych 10-40
kHz. Wowczas bazujac na zasadzie rownej energii, dopuszczalny czas pracy
w narazeniu na hatas ultradzwigkowy wyznacza si¢ wg wzoru:

Ol(l-e o_L e
Tgop = 480-10 s 0 ]

gdzie:

Lt ¢q, Te — TOWNOWazny poziom cisnienia akustycznego w pasmie tercjowym
o czestotliwosci srodkowej f, dla ktérego stwierdzono najwyzsza krotno$¢
przekroczenia wartosci dopuszczalnych (NDN),

Lt eq, Te — wartos¢ dopuszczalna (NDN) roéwnowaznego poziom ciSnienia
akustycznego w odniesieniu do ekspozycji 8-godzinnej, w pasmie tercjowym
w pasmie tercjowym o czestotliwosci srodkowe; f.

Ponadto, jesli to mozliwe, zmniejszy¢ ekspozycje na halas przez stosowanie rotacji
pracownikow miedzy stanowiskami pracy bardziej i mniej zagrozonymi hatasem.

Nalezy systematycznie kontrolowa¢ stan techniczny urzadzen bedacych
zrodtami hatasu ultradzwigkowego wystepujacego na stanowiskach pracy lub
stanowigCcych wyposazenie budynkow np. systemy zasilania energetycznego,
systemy wentylacji i klimatyzacji, instalacje wodno-kanalizacyjng itp.).

c. Profilaktyka medyczna

Dzialania profilaktyczne majace na celu ochrone pracownikdéw przed
narazeniem na hatas powinny by¢ adekwatne do wynikéw oceny ryzyka
pracownika na danym stanowisku pracy oraz wynikéw badan medycznych.

Istotnym sposobem zapobiegania skutkom szkodliwego dziatania hatasu na
cztowieka w §rodowisku pracy jest profilaktyka lekarska. Obejmuje ona wstepne
1 okresowe badania lekarskie, ktérymi powinni by¢ objeci pracownicy. Badania
lekarskie majg na celu unikanie zawodowego narazenia na hatas osob, ktorych
stan zdrowia odbiega od normy, poniewaz praca w warunkach narazenia na
hatas moze prowadzi¢ do pogorszenia ich stanu zdrowia.

Badania wstepne obejmujg: ogodlnolekarskie 1 otolaryngologiczne oraz
audiometri¢ tonalng (przewodnictwo powietrzne 1 kostne). Badania okresowe
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powinny by¢ przeprowadzane nie rzadziej, niz co 2 lata w zakresie takim, jaki
obowigzuje badania wstepne.

Celem badan wstepnych jest okreslenie stanu zdrowia pod katem mozliwosci
wykonywania pracy na okre§lonym stanowisku prascy w warunkach narazenia
na hatas, natomiast w przypadku badan okresowych dodatkowym celem jest
tych badan jest wczesnych objawow uszkodzenia stuchu powstajacych pod
wplywem narazenia na hatas 1 niedopuszczenie do dalszego pogorszenia stuchu.
Kontrolowanie stanu stuchu jest szczegdlnie istotne u pracownikéw podlegajacych
wysokiej ekspozycji na hatas i podwyzszonemu ryzyku zawodowemu.

Zgodnie z rozporzadzeniem MZiOS z 30 maja 1996 r. w sprawie
przeprowadzania badan lekarskich pracownikow, zakresu profilaktyczne;j
opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych
do celow przewidzianych w Kodeksie pracy (DzU nr 69, poz. 332, 1996) wraz
z poézniejszymi zmianami (DzU nr 60, poz. 375, 1997), stanowigcym akt
wykonawczy do Kodeksu pracy, osoby pracujace w narazeniu na hatas
ultradzwickowy powinny by¢ poddawane wstepnym, OKresowym
I kontrolnym badaniom lekarskim.

Zakres profilaktycznej opieki zdrowotnej jest podany we Wskazowkach
Metodycznych w  Sprawie Przeprowadzania Badan Profilaktycznych
Pracownikow, stanowigcym Zatacznik nr 1 do ww. rozporzadzenia (DzU nr
69, poz. 332, 1996) (tab. 12).

Aktualnie obowigzujace: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 12
listopada 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie przeprowadzania
badan lekarskich pracownikow, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad
pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celow
przewidzianych w Kodeksie pracy (DzU 2020 poz. 2131) [22].
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7. Zatacznik A. Pomiary tlumienia dzwigku przez wktadki przeciwhatasowe
przy czestotliwosci srodkowej pasma 1/3-oktawowego 10-16 kHz

Producent Thimienie dzwigku [dB]
i model 10 kHz 12,5 kHz 16 kHz

M SD M SD M SD
Howard Leight
Laser Lite 32,5 2,6 35,2 4,8 36,7 3,1
Firmfit 31,4 2,8 33,4 4,0 36,5 2,8
Max Lite 33,2 3,7 34,6 4,5 36,1 2,8
Max 33,2 3,3 33,7 4,1 36,6 3,2
Bilsom 303 32,9 4,1 34,4 4,9 37,1 3,3
Airsoft 27,9 4,6 32,1 4,6 33,7 4,7
Smartfit 28,2 4,1 31,9 3,8 35,3 3,5
Neutron 16,4 4,3 22,8 3,8 30,3 5,7
Fusion 32,3 3,3 33,0 3,4 35,5 3,7
PerCap 30,8 3,5 32,4 4,1 36,1 3,5
QB3 28,9 51 32,4 5,4 36,3 3,1
Matrix 26,4 3,2 32,0 3,9 35,6 2,9
Uvex
x-fit 33,1 3,4 34,0 4.4 36,0 4,2
com4-fit 31,7 3,4 34,4 4.4 36,6 4,2
hi-com lime 31,2 3,8 33,2 4,0 35,6 2,8
Whisper 28,5 4,2 33,3 4,2 35,0 2,7
x-fold 29,3 3,8 31,7 3,7 35,7 4,7
Uvex
1120 31,8 2,9 33,8 5,0 36,2 4,0
1100 31,2 2,3 33,2 4.4 36,2 3,7
EAR Classic 31,0 3,4 33,1 4,6 36,6 3,4
EARsoft 33,0 2,3 34,2 3,6 37,2 3,1
EARsoft FX 33,2 2,5 34,3 4.4 37,2 2,8
1271 30,8 3,6 33,2 4,5 36,3 3,7
3M
EAR Ultrafit 30,0 2,4 32,6 4,1 36,2 2,9
EAR Ultrafit.20 17,7 5,0 23,5 3,8 33,0 4,5
EAR Ultrafit.14 12,9 4,0 24,5 4.4 29,5 4,7
1310 31,8 2,8 32,8 4.4 36,0 4,0
EAR Band 31,9 3,3 33,0 4,2 35,2 3,8
Stopper
ELA | 303 38 | 333 44 | 349 4,1
M — $rednia , SD — odchylenie standardowe

23 Koztowski E., Mtynski R. Tlumienie halasu ultradzwickowego w zakresie
czestotliwosci 10-16 kHz przez wkladki przeciwhatasowe. Medycyna Pracy
2018;69(4):395-402, http://medpr.imp.lodz.pl.

‘ N Pz Zadanie realizowane ze srodkéw Narodowego Programu Zdrowia na lata 2016-2020, /\/\7 16

RARODOWY PROGRAM Z0ROWIA finansowane przez Ministra Zdrowia Ministerstwo Zdrowia



