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WPROWADZENIE

HALAS ULTRADZWIEKOWY

Hatas, w widmie ktérego wystepuja sktadowe o wysokich wysokie czestotliwosci,

czestotliwosciach styszalnych

krétkie fale,

brak wrazeri stuchowych u
cztowieka,

10 - 16 kHz

i niskich ultradZwigkowych

znacznie lepsze ttumienie w
osrodkach, w tym réwniez w
20 - 40 kHz powietrzu, niz hatasu
infradzwigkowego i hatasu
styszalnego,

od 10 kHz do 40 kHz

= kierunkowos¢ rozprzestrzeniania
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Ostatnia rewizja wartosci hatasu miata miejsce w 2001 r. i oparta
byta m.in. na wytycznych WHO z 1982 r. oraz IRPA z 1984 r. Wartosci dopuszczalne, ktére zostaty
przyjete w Polsce oraz w innych krajach bazujg w duzej mierze na wynikach badan z lat 70-80-tych.
Wiele z tych doniesier ych nie ma potwi ia wynikéw badar przez innych badaczy.

Duze rozbieznosci aparatury pomi j i w wych jach, co
niekorzystnie wptywa na mozliwos¢ poréwnywania wynikéw badan uzyskanych przez rézne osrodki.
Wyniki prac prowadzonych w CIOP-PIB wykazaly, ze réznice w wynikach pomiaréw w zaleznosci od
konfiguracji aparatury pomiarowej moga sigga¢ od 2 do 5 dB dla zakresu 20-40 kHz.

Tematyka zadania wynika réwniez z projektu podjetego przez grupe projektowa International
C ission on Non-lonizing iation Protection (ICNIRP) pn. "Investigate the data on ultrasound
exposure and prepare a ion on the P of exposure guidelines or a

on safety", w sktad ktérej wchodza: Polska, USA, Japonia, Niemcy, Norwegia, Szwajcaria i Wielka
Brytania

Validity of the 1984 Interim Guidelines on Airborne Ultrasound and Gaps in the Current Knowledge
Health Physics 127(2):p 326-347, August 2024

WPROWADZENIE

Validity of the 1984 Interim Guidelines on Airborne Ultrasound and Gaps in the Current Knowledge

Kluczowe ustalenia:
Wytyczne IRPA z 1984 . opieraly sie na ograniczonych i obecnie przestarzatych
danych naukowych. L i w nich bi i i iaty
obejmowaly:

« efekty cieplne,

* oddziatywanie stuchowe,

* objawy subiektywne,

« zmiany fizjologiczne.

Wigksz05¢ tych efektow i mechanizméw pozostaje istotna z punktu widzenia zdrowia, jednak obecne
standardy wskazujq na niewystarczajqcq precyzjg dozymetrii i progow narazenia w wytycznych z 1984 r.
Nie potwierdzono istnienia nowych mechanizmow biologicznych nieujetych w wytycznych IRPA.

Zidentyfikowane luki badawcze

« Skutki stuchowe powyzej 10 kHz (audiometri iwosciowa)
*  Oddziatywani 2zwigzane z seniem na twieki o niskiej
intensywnosci.

+ Standaryzacja technik pomiarowych.
ICNIRP na obecrym etapie nie dokonuje rewizji wytycznych, lecz rekomenduje przeprowadzenie nowych
badari jako podstawy do aktualizacji dopuszczalnych poziomdw ekspozycj
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HALAS ULTRADZWIEKOWY — WARTOSCI DOPUSZCZALNE

poziom ciénienia

crestotliwosé akustycznegoL, o, g, gop dB poziom ciénienia
kustycznego

f, kHz ogét kobiety o @
pracownikéw | weigzy | Modociant Lt moxaors 4B
10;12,5; 16 80 75 75 100 (95)

20 90 85 85 110 (105)
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31,5; 40; 110 105 105 130 (125)
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€O MOZE WPLYWAC NA WYNIK POMIARU?

6 1
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Réznica migdzy wynikami pomiaru 2 zalofona | bez
Réznica migdzy wynikami pomiaru z zalozona i bez

~O=WS90 HD
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= Wyniki prowadzone m.in. przez IMP w todzi wykazaty , Ze ponad potowa badanych maszyn i

Najcze: spotkanymi zrodtami urzadzen na 233 stanowiskach pracy emitowata hatas ultradzwigkowy o poziomach cisnienia
ekspozycji zawodowej na hatas akustycznego pr 2szaj; h wartosci najwyzszych d h natezeri. Badania
ultradiwigkowy sa tzw. prowadzone przez CIOP-PIB réwniez potwierdzaja te doniesienia.

technologiczne urzadzenia
ultradswigkowe niskich Nieliczne prace potwierdzaja wystepowanie trwatych ubytkéw stuchu wsréd pracownikéw
czestotliwoéci, w tym zgrzewarki, eksponowanych na hatas o sktadowych wysokoczestotliwosciowych lub ultradzwigkowych.
myjki, gilotyny i maszyny do

obrobki tkanin, a takze palniki

Badania hatasu ultradZzwiekowego w warunkach przemystowych sg utrudnione - ultradZzwigkom

acetylenowo-tlenowe, spawarki, towarzyszy zazwyczaj hatas styszalny i trudno jest okregli¢, czy zmiany stuchu oséb badanych
narzedzia pneumatyczne oraz wystepuja na skutek oddziatywania sktadowych styszalnych, ultradzwiekowych, czy tez na skutek
maszyny wysokoobrotowe, w tym jednoczesnego dziatania obu tych sktadnikow.
strugarki, szlifierki i pity
tarczowe. A A
Istnieje zatem potrzeba zweryfikowania tezy, ze ekspozycja zawodowa na hatas wiaze sie ze zwiekszonym
ryzykiem uposledzenia stuchu.
CIOPA/PIB XXV Jubileuszowa Konferencja - Higiena pracy: osiagniecia, wyzwania i perspektywy D7 1-3.10.2025 r. CIOPAPIB XXV Jubileuszowa Konferencja - Higiena pracy: osiagnigcia, wyzwania i perspektywy £6DZ 1-3.10.2025 .
METODA BADAWCZA METODA BADAWCZA

W badaniach laboratoryjnych dokonano oceny wptywu hatasu

ultradiwigkowego na narzad stuchu. SCAN SPEAK REVELATOR R2904.700009 SCAN SPEAK REVELATOR R2904/700009

mmnm MACBOOK PRO

W badaniach wykorzystano najpowszechniej stosowana metode
stuzaca do wyznaczenia progu styszenia - audiometrie tonalna (PTA).

Zrédta hatasu ultradzwigkowego
zostaly zarejestrowane w rzeczywistych
warunkach przemystowych za pomocg
interfesju audio RME Babyface PRO FS
oraz mikrofonu DPA 4007 z
czgstotliwoscig probkowania 192 kHz.

Celem badar: byla ocena czasowych przesunig¢ progéw styszenia
(TTS) na skutek ekspozycji na hatas ultradzwigkowy przy obnizonych
poziomach ekspozycji na hatas ultradéwigkowy wzgledem badar
przeprowadzonych w pierwszym etapie zadania.

SENNHEISER HOA 200
- -

Progi slyszenia wyznaczano dwukrotnie — przed ekspozycja i po
ekspozycji. Poziomy progéw styszenia wyznaczano w ograniczonym
zakresie standardowym od 1 do 8 kHz oraz w zakresie rozszerzonym
od 9do 16 kHz.

S INTERACOUSTICS ADGZS
Nastepnie zostaty odtworzone w
warunkach laboratoryjnych za pomocq
gtosnikow Scan Speak Revelator
R2904/700009 oraz wzmacniacza
laboratoryjnego Lab Gruppen LAB300.

W doborze préby w badaniach
de doboru - strukture préby
sformowano w spos6b arbitralny.

WZMACNIACZ LAB GRUPPEN LAB300

I

W badaniach laboratoryjnych uczestniczyto 20 0s6b - 8 kobiet i 12
meczyzn w wieku od 18 do 35 lat.
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METODA BADAWCZA OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN Posiomy cénienia okustycznego na stanowisku

‘badawezym podczas ekspozycji na halas ultradiwigkowy

alfeq mLimax slfeq mLfmax
‘SCAN SPEAK REVELATOR R2904/700009 SCAN SPEAK REVELATOR R2904 /700003

nm BABYFACE  wacoo0x phg

Zrédta hatasu ultradzwigkowego
z0staly zarejestrowane w rzeczywistych
warunkach przemystowych za pomocq
interfesju audio RME Babyface PRO FS
oraz mikrofonu DPA 4007 z
czestotliwosciq prébkowania 192 kHz.

s INTERACOUSTICS AD623

Nastepnie zostaly odtworzone w
warunkach laboratoryjnych za pomocq
glosnikéw Scan Speak Revelator
R2904/700009 oraz wzmacniacza
laboratoryjnego Lab Gruppen LAB300.

Poziom cénienia akustycznego (dB)
Poziom Génienia akustycznego (dB)

WIZMACNIACZ LAB GRUPPEN LAB300

A b | Crestotliwosc (Hz) Crestotliwosc (Hz)
ey

Zgrzewarka ultradiwiekowa Myjka ultradZwigkowa
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OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN

Przebiegi czasowe sygnatow

ych ych na

OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN

Réznica progu styszenia AHL przed i po ji na od myjki

130 . Myka ulradevigkowa - Ucho Leve Myka lradzvigkona - Ucho Prave
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Réznica progu styszenia AHL przed i po ji na od zgrzewarki ultradiwigkowej

Zarzewarka ulradvigkowa - Ucho Leve Zarzewarka uradvighowa - Ucho Prawe

Poziomy ciénienia akustycznego na stanowisku
‘badawezym podczas ekspozycji na halas ultradiwigkowy

OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN
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METODA BADAWCZA OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN
w i laboratoryjnych wyl baterig testow nica progu styszenia AHL przed i po ji na A od myjki
Abilitest: Mk ukadiwigeowa - Uho Lews (Lnou09 ) Wyika v glowa - Usho Low (Lore=04 0B)
6 m
= Abili-Time: narzedzie mierzace czas reakcji na prosty bodziec a 2
Zadaniem uczestnika bylo zareagowanie na pojawiajqcy sig napis ,STOP” ) o *
poprzez naciéniecie klawisza spaci. Test skiadaf sie z czgsci treningowej oraz =
gtownei, w ktdrej napis pojawiat sie 30 razy w losowych odstepach czasu (2-1 0 - * ok -

s).

Abili-Select: narzedzie oceniajace czas reakcji z wyborem,

2ujace uwage ywna i zdolnoéé ia reakcji
Badany reagowat na wyswietlane litery zgodnie z instrukcjami (np. naciéniecie
odpowiedniego klawisza dla konkretnej litery). Test obejmowat 90 bodzcow
prezentowanych w losowych odstgpach czasu (1,5-2,5 s).

Abili-Digit: narzedzie do oceny przedtuzonej koncentracji i
zdolnosci przeszukiwania pola percepcyjnego

Uczestnik miaf za zadanie Kiiknaé myszq na cyfre 4
wréd innych cyfr. Bodziec pojawiat sie z losowq czestotliwosciq (co 20-120's).

wyswietlang na ekranie

Wyniki zebrano z uzyciem standaryzowanych procedur testowych, zapewniajac jednolite warunki dla wszystkich uczestnikow.
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Réznica progu styszenia AHL przed i po ji na swieki od myjki i i

Myl ulraciwighowa - Uho Prawe (L =99 0B) Mhika ultradawigkowa - Ucho Prawe (Lape=94 d8)
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W odniesieniu do stenéw opracowanych CIOP-PIB mozna odnotowac, ze wartosci czasow reakdji
ekspozycji na hatas ultradzwigkowy miaty obnizone wyniki (sten 3) wzgledem normy
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Celem badan srodowiskowych byfo okreslenie, za pomocg badari ankietowych, poziomu uciazliwosci hatasu

ultradzwiekowego w miejscu pracy, identyfikacja probleméw zdrowotnych zwigzanych z ta ekspozycja oraz zbadanie
postrzegania ryzyka zawodowego przez pracownikow

Struktura kwestionariusza:

o informacje demograficzne — pytania dotyczace pici, wieku, branzy zawodowej oraz subiektywnej oceny poziomu hatasu w
miejscu pracy,

«  problemy zdrowotne — pytania majace na celu okreélenie wplywu hatasu ultradzwigkowego na zdrowie, w tym wzrok, stuch
oraz ogélna kondycje zdrowotna pracownikow,

e seni ie—ocena

ze snem i ich zwiazku z hatasem w miejscu pracy,

. ie ryzykai dziatari
wobec stosowania érodkéw ochronnych,

pytania mierzace éwiadomosé ryzyka zwigzanego z hatasem oraz postawy

o barieryw iu érodkéw
ochronnikéw stuchu,

przeszkéd, ktére utrudniaja pracownikom korzystanie z

* intencje i analiza gotowosci 6w do it dziatah ich zdrowie,

o wratliwoé¢ na hatas — pytania badajace indywidualng wrazliwos¢ uczestnikéw na hatas w kontekicie codziennych czynnosci i
pracy, w tym celu wykorzystano kwestionariusz NoiSeQ

OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN

Mixed Mode Design - Procedura ta polega na uzyskiwaniu tych
samych informacii (na podstawie tego samego kwestionariusza
ankiety) od réznych oséb, przy wykorzystaniu odmiennych
technik badawczych.

» W przeprowadzonych badaniach zastosowano trzy techniki
\ zbierania danych: CAWI, CATI oraz CAPI

———
obstuguieszwpracy

Zaraewarka utradiviekows
[Myika ltradiwigkowa

Dratarka utradivigkow
[Glotyny lub note ulradiwigkowe

Inne (roszepodac akie)
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Jak oceniasz poziom hatasu
ultradiwigkowego w swoim miejscu
pracy?

Jak silnie uciazliwy dla Pana/Pani jest hatas wystepujacy na
stanowisku pracy.

Wysoki

Umiarkowany

OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN

Jak oceniasz wplyw hatasu ultradiwigkowego na swoje zdrowie?

phy 505
Duy wplyw 294

Niewielki wplyw — E—— 13,2
Nie ma wplywu j— 4,4
Bardzo duzy wplyw |l 2,5

0 5 10 15 0 s 30 35 w0 s 50 55
Procent odpowiedzi (%)

Czy odczuwasz problemy ze wzrokiem (np. rozmycie obrazu, zmeczenie oczu) po diuzszej

Bardzo wysoki ji na hatas # y W miejscu pracy?
10 Racze] si¢ zgadzam 338
Raczej sig nie zgadzam 265
Niski 5 i .
Nie mam zdania 245
0,0 0,0
o i nie zgadzam 98
0 510152025 30,35 40 45 50 55 1 2 sie zgadzam 54
Procent odpowiedz (%) Skala uciazliwosci (od 1 do 10)
o 5 10 15 20 25 30 35 40
Procent odpowiedzi (%)
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Jak oceniasz ryzyko dla swojego zdrowia zwigzane Czy uwatasz, ze Twéj zaklad pracy wystarczajaco

OPIS ZREALIZOWANYCH BADAN

Jak czesto nosisz srodki ochrony stuchu w Czy uwazasz, ze stosowanie srodkéw ochrony

z hatasem ultradzwigkowym w Twoim miejscu dba o ochrong przed hatasem ultradzwigkowym? pracy? stuchu moze zapobiec problemom zdrowotnym
pracy? i hatasem iwi
Caasami
Umiarkowane Raczej tak 434
Raczej tak
Cagsto
Wysokie Zdecydowanie tak
Zdecydowanie tak
Raadko
Niskie Raczej nie .
Nie wiem
Zawsze
Bardzo niskie Nie wiem Raczej nie
Nigd i
Bardzo wysokie Zdecydowanie nie e 2decydowanie nie
0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 procent odpovied (%) procent odpowiect ()
Procent odpowiedzi (%) Procent odpowiedzi (%) P P
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WNIOSKI
Wyniki badan wskazuja na i $¢ rewizji limitéw zeni; w celu
zagrozen i z hatasem i y

Wyniki wskazujg, ze wigkszos¢
swoim miejscu pracy jako wysoki lub bardzo wysoki.

jako bardzo ucigzliwy, a 57,8% ocenito poziom hatasu w

Znaczqea czesc respondentdw (51,5%) uznata hatas ultradiwigkowy za umiarkowane zagrozenie dla zdrowia, podczas gdy 24,5%
uwatalo go za czynnik o wysokim ryzyku.

Pomimo dostepnosci urzqdzer ochrony stuchu, tylko 13,2% 5 ich regularne ie, wskazujqc na
niewygode (43,1%) oraz brak $wiadomoscijako glowne bariery.

Wyniki ¢lajq potrzebe zwi ia $wi écina temat zagrozer zwi 2 hatasem wi poprawy
strategii ochrony w miejscach pracy.

Wyniki badari wskazujq, ze hatas ultradzwiekowy w miejscu pracy stanowi realne zagrozenie dla zdrowia i samopoczucia
pracownikéw. Subiektywne oceny uciqzliwosci hatasu, wraz z licznymi zgtaszanymi objawami zdrowotnymi, wskazujq na
koniecznos¢ podejmowania dziatari profilaktycznych.

W szczegdlnosci nalezy zwréci¢ uwage na potrzebe edukacji pracownikéw oraz pracodawcéw w zakresie
ryzyka zwiqzanego z hatasem ultradZwiekowym

DZIEKUJE ZA UWAGE

Zrealizowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzadowy
Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkéw Pracy”, finansowanego w zakresie zadan
stuzb pan: ych ze srodkéw Mini: Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej.
Zadanie nr: 3.25.01
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