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Charakterystyka i ocena narazenia na hatas

ultradzwiekowy w srodowisku pracy
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mmmmm CIOP A P|B75 -



-
Wprowadzenie

HALAS

kazdy niepozagdany dzwiek, ktéry moze byc¢ ucigzliwy albo szkodliwy dla zdrowia
lub zwiekszac¢ ryzyko wypadku przy pracy

CHOROBA ZAWODOWA: Obustronny trwaty odbiorczy
ubytek stuchu typu slimakowego lub czuciowo-nerwowego W 2024 r. obustron ny trwa{y

spowodowany hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu ubytek stuchu spowodowany
stuchu o wielkosci co najmniej 45 dB w uchu lepiej

styszgcym, obliczony jako $rednia arytmetyczna dla hatasem rpzpsznano u 6.1 OSOb,
czestotliwosci audiometrycznych 1,2 i 3 kHz co stanowi 2,3% wszystkich 2711

stwierdzonych chorob
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2009 r. w sprawie

choréb zawodowych (Dz.U. 2009 nr 105 poz. 869; ZMIANY: Dz.U. 2012 zawodowych
poz. 662; Dz.U. 2021 poz. 1287)
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Wprowadzenie

Ultradzwieki

to fale akustyczne o czestotliwosci wyzszej niz prog styszalnosci dla cztowieka,
czyli powyzej okoto 20 kHz

[

)

Infradzwieki Zakres styszalny dla czlowieka Ultradzwieki

20 Hz 20 000 Hz
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Wprowadzenie

Halas ultradzwiekowy

hatas, w widmie ktorego wystepujg sktadowe o wysokich czestotliwosciach
styszalnych (10 - 16 kHz) i niskich ultradzwiekowych (20 - 40 kHz)

4@l Hatlas ultradzwiekowy I

Zakres slyszalny dla czlowieka Ultradzwieki

10 000 Hz 20 000 Hz 40 000 Hz
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Wprowadzenie

vy
HAI’_AS U LT RADZWI Kowv Ttumienie dZzwieku w powietrzu a czestotliwosc
20 °C, 1013 hPa (wg ISO 9613-1)

wysokie czestotliwosci = krotkie fale

brak wrazen stuchowych u czlowieka

powyzej ok. 20 kHz % 3
- silniejsze tlumienie w osrodkach, w tym £ :
rowniez w powietrzu, niz hatasu 3
infradzwigkowego i hatasu styszalnego N

kierunkowosé rozprzestrzeniania ]

100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz
Czestotliwos¢ (Hz)
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ODDZIALYWANIE HALASU ULTRADZWIEKOWEGO
NA CZLOWIEKA
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MECHANIZMY BIOFIZYCZNE | DROGI ODDZIALYWANIA

« Energia akustyczna: dla sktadowych ~10-20 kHz
mozliwe pobudzenie uktadu stuchowego
dla 220 kHZz istotne sg produkty nieliniowe

(subharmoniczne) i towarzyszgce sktadowe
styszalne

« Absorpcja i ogrzewanie: w ekspozycjach
powietrznych udziat energii przekazywanej do tkanek
jest maty - efekty termiczne istotne dopiero przy
bardzo wysokich poziomach (=140-150 dB)
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EFEKTY SLUCHOWE

« we wczesnych badaniach (lata 70.) opisywano TTS przy
ekspozycjach o wysokich poziomach (17-37 kHz, 148-154 dB)

- trwate zmiany stuchu PTS raportowano gtéwnie w pasmach
powyzej 8—10 kHz

- ekspozycja na hatas ultradzwiekowy wigze sie z gorszymi
progami w rozszerzonej audiometrii (EHFA, 10-16 kHz) wobec
grup kontrolnych o podobnym Lexsh, a réznice sg wyrazniejsze niz
w klasycznym PTA

* prog styszenia pogarsza sie z wiekiem, ale ekspozycja na
ultradzwieki pogarsza go dodatkowo — najwieksze réznice 10—
14 kHz (efekt widoczny juz <5 lat ekspozycji)

« przy podobnym Lexsh pracownicy z ekspozycjg na ultradzwieki
majg gorsze progi 8—12,5 kHz niz osoby narazone tylko na hatas
styszalny
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EFEKTY POZASLUCHOWE

 Objawy subiektywne (nuzliwosgé, bol gtowy,
zawroty, nudnosci, uczucie petnosci w uszach)

zgtaszane podczas i krotko po ekspozycii
zwykle wspotwystepujg sktadowe styszalne

- Efekty fizjologiczne (przejsciowe zmiany
cisnienia krwi, gospodarki
elektrolitowej/stresu) rzadko i zwykle

przypisywane sktadowym styszalnym
wymagajg dalszych badan

- Efekty termiczne w praktyce nieoczekiwane

przy typowych poziomach w powietrzu (zrédta
przemystowe)
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HALAS ULTRADZWIEKOWY W ROZPORZADZENIACH
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Pracodawca realizuje obowigzek zapewnienia
pracownikom bezpieczenstwa i higieny pracy

W szczegolnosci przez zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z
wykonywana pracg, wtasciwg organizacje pracy, stosowanie koniecznych
srodkow profilaktycznych oraz informowanie i szkolenie pracownikow.

Powyzszy obowigzek powinien by¢ realizowany na podstawie
ogodlnych zasad dotyczgcych zapobiegania wypadkom i chorobom

ZWigzanym z pracg, w
szczegolnosci przez:
« zapobieganie zagrozeniom,

« przeprowadzenie oceny ryzyka zwigzanego z zagrozeniami,
ktore nie moga by¢ wykluczone.
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HALAS ULTRADZWIEKOWY W ROZPORZADZENIACH

* Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy

* Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie wykazu prac ucigzliwych, niebezpiecznych lub
szkodliwych dla zdrowia kobiet w cigzy i kobiet karmigcych dziecko piersig

* Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 czerwca 2023 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych mtodocianym i
warunkow ich zatrudniania przy niektorych z tych prac

* Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomiarow czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy

 Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 1 marca 2023 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracownikow, zakresu
profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celow przewidzianych w
Kodeksie pracy
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WARTOSCI DOPUSZCZALNE

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen

czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy
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WARTOSCI DOPUSZCZALNE

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie wykazu prac ucigzliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet
w cigzy i kobiet karmigcych dziecko piersig
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WARTOSCI DOPUSZCZALNE

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 czerwca 2023 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych mtodocianym i warunkow ich zatrudniania przy

niektorych z tych prac
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BADANIA HALASU ULTRADZWIEKOWEGO

Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy

Badania hatasu ultradzwiekowego wykonuje sie:

1) co najmniej raz na dwa lata — jezeli podczas ostatniego badania i pomiaru
stwierdzono natezenie czynnika powyzej 0,2 do 0,5 wartosci najwyzszego
dopuszczalnego natezenia (NDN)

2) co najmniej raz w roku — jezeli podczas ostatniego badania i pomiaru
stwierdzono natezenie czynnika powyzej 0,5 wartosci NDN

Jezeli podczas dwéch ostatnich badan i pomiaréw hatasu ultradzwiekowego, wykonanych w
odstepie dwdch lat, natezenie czynnika nie przekraczato 0,2 wartosci NDN, pracodawca moze
odstagpi¢ od wykonywania badan i pomiaréw. Badania i pomiary wykonuje sie zgodnie z metoda
okreslong w Polskiej Normie PN-Z-01339:2020.
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BADANIA LEKARSKIE PRACOWNIKOW

Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 1T marca 2023 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie przeprowadzania badan
lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki
zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich
wydawanych do celow przewidzianych w Kodeksie pracy

Czynnik szkodliwy Zakres badan profilaktycznych Czestotliwos$¢ badan profilaktycznych

Badanie lekarskie, badanie otoskopowe,
Hatas ultradzwiekowy audiometria tonalna (badanie przewodnictwa Co 3lata
powietrznego dla czestotliwosci 0,5-8 kHz)
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POMIARY HALASU ULTRADZWIEKOWEGO
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METODA POMIAROW
PN-Z-01339:2020-12

Hatlas ultradzwiekowy - Wymagania dotyczgce wykonywania pomiaréw w srodowisku pracy

Pomiary hatasu ultradzwiekowego, dla potrzeb oceny narazenia pracownika na danym

stanowisku pracy ten rodzaj hatasu, przeprowadza sie uwzgledniajac :

+ typowe dla tego stanowiska miejscach przebywania pracownika,

» wszystkie wykonywane czynnosci w narazeniu na hatas ultradzwiekowy

» standardowe warunki eksploatacji narzedzia, maszyny czy urzadzenia bedgcego
Zzrodtem hatasu.

Miernik/analizator poziomu dzwieku

Pomiary hatasu ultradZzwiekowego nalezy przeprowadzac¢ za pomocg miernika/analizatora:
— spetniajgcego wymagania zawarte w normie PN-EN 61672-1:2014-03 oraz w normie PN-EN 61260-1:2015-01 w

zakresie czestotliwosci do 20 kHz dla przyrzagdéw pomiarowych klasy 1.

— wyposazonego w filtry pasmowe 1/3-oktawowe o czestotliwosciach srodkowych z zakresu co najmniej 10 + 40 kHz,
spetniajgce wymagania zawarte w normie PN-EN 61260-1:2015-01

— wyposazonego w mikrofon pola swobodnego spetniajgcy wymagania zawarte w normie PN-EN 61094-4:2000.
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ZRODLA HALASU ULTRADZWIEKOWEGO W PRZEMYSLE
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ZGRZEWARKI ULTRADZWIEKOWE
ZASTOSOWANIA

tgczenie tworzyw sztucznych bez spoiw, zgrzewanie w montazu drobnych komponentow,
zamykania obudow lub tgczenia folii wielowarstwowych, ttoczenie i wtapianie elementow
metalowych (np. nitdw, tulejek, stykdw) w tworzywa, uszczelnianie i zgrzewanie opakowan z folii
oraz zamykanie filtrow, masek czy saszetek.Spajanie i ksztattowanie detali technicznych

Motoryzacja (automotive) — spawanie elementéw kokpitow, lamp, czujnikow,
obudow elektroniki, izolacji akustycznych, filtrow powietrza i paliwa.

Elektronika i AGD/RTV - hermetyzacja obuddw, zgrzewanie mikrodetali, czujnikow,
baterii, mikroobudow i kabli.

Medycyna i farmacja — filtry, strzykawki, elementy sprzetu jednorazowego, maseczki,
zestawy testowe (czyste i szczelne potgczenia).

Przemyst opakowaniowy — zamykanie saszetek, blisteréw, tub i workéw foliowych.

Filtracja i HVAC - zgrzewanie ram filtrow, uszczelnianie siatek i tkanin filtracyjnych.
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Zrédta hatasu ultradZwiekowego - ZGRZEWARKI ULTRADZWIEKOWE

Lt eq,8h (Srednie + zakresy) vs NDN
Zgrzewarki ultradzwiekowe — pasma 1/3-okt. 10—-40 kHz
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Poziom ci$nienia akustycznego L o4 g [dB re 20 pPa]
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Zrédta hatasu ultradZwiekowego - ZGRZEWARKI ULTRADZWIEKOWE

Lt max (Srednie + zakresy) vs NDN
Zgrzewarki ultradzwiekowe — pasma 1/3-okt. 10—-40 kHz
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MYJKI ULTRADZWIEKOWE
ZASTOSOWANIA

Czyszczenie precyzyjne elementdw o ztozonej geometrii (kanaty, otwory, szczeliny) za pomocg
zjawiska kawitacji, odttuszczanie i usuwanie osadow z powierzchni metalowych i ceramicznych,
przygotowanie powierzchni przed obrébka, mycie delikatnych czesci (narzedzia chirurgiczne,
soczewki, podzespoty elektroniczne, bizuteria)

Przemyst metalowy i precyzyjny — czyszczenie elementow mechanicznych, wtryskowych,
form, narzedzi.

Elektronika i optoelektronika — ptytki PCB, soczewki, mikromechanika, czujniki.
Motoryzacja i lotnictwo — elementy silnikow, uktadow paliwowych, wtryskiwaczy, tozysk.

Medycyna i stomatologia — dezynfekcja narzedzi, implantéw, endoprotez, instrumentarium
chirurgicznego.

Jubilerstwo i zegarmistrzostwo — bizuteria, zegarki, detale z mikrozanieczyszczeniami.

Laboratoria i konserwacja zabytkow — mycie probek, szkta laboratoryjnego, czyszczenie
metali szlachetnych i ceramiki.
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Zrédta hatasu ultradZzwiekowego - MYJKI ULTRADZWIEKOWE

Lt eq,n (Srednie + zakresy) vs NDN
Myijki ultradZzwiekowe — pasma 1/3-okt. 10-40 kHz
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Zrédta hatasu ultradZzwiekowego - MYJKI ULTRADZWIEKOWE

Lt max (Srednie + zakresy) vs NDN
Myjki ultradzwigkowe — pasma 1/3-okt. 10—40 kHz
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Zrédta hatasu ultradzwiekowego

GILOTYNY ULTRADZWIEKOWE
ZASTOSOWANIA

Precyzyjne ciecie elementdéw miekkich lub wielowarstwowych (tkaniny, folie, laminaty,
zywnos¢) z gtadka krawedzig i bez zanieczyszczen dzieki ograniczonemu tarciu i
przywieraniu.

branza spozywcza — krojenie serdw, ciast, batonow, czekolad, produktéw
mrozonych i warstwowych

branza tekstylna — ciecie tkanin technicznych, tasm, witdknin
branza opakowaniowa — ciecie folii, laminatow

branza kompozytowa — rozdzielanie cienkich warstw materiatow
syntetycznych
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Zrédta hatasu ultradZzwiekowego - GILOTYNY ULTRADZWIEKOWE

Lt eq,8h (Srednie + zakresy) vs NDN
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Zrédta hatasu ultradZzwiekowego - GILOTYNY ULTRADZWIEKOWE

Lt max (Srednie + zakresy) vs NDN
Gilotyny ultradzwiekowe — pasma 1/3-okt. 10—40 kHz
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Zrédta hatasu ultradzwiekowego

MASZYNY UD DO OBROBKI TKANIN
ZASTOSOWANIA

Ciecie i jednoczesne zgrzewanie krawedzi (slit-cut & seal), tgczenie bez nici i klejow perforowanie
/ wzorowanie (embossing), obrébka konturowa elementéw wycinanych z wtdknin i tkanin
technicznych (np. maski, filtry, wktadki). Wykariczanie brzegdw lamdwek, tasm i obszyc.

Tekstylia i tkaniny techniczne - koronki, tasmy, wtékniny (PP/PET), odziez robocza.

Higiena i medycyna — maseczki, fartuchy, czepki, jednorazowe bariery ochronne,
materiaty do sterylizacji.

Filtracja i HVAC — media filtracyjne z wtdknin, harmonijkowanie i zgrzewy
bezkontaminacyjne.

Automotive / transport — elementy poszy¢ i wykonczen z wtdknin/laminatow,
wygtuszenia, pokrowce.

Meblarstwo i tapicerka — obrzeza, lamowanie i tgczenie warstw materiatow
obiciowych.
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Zrédta hatasu ultradZzwiekowego - MASZYNY UD DO OBROBKI TKANIN

Lt eq,8h (Srednie + zakresy) vs NDN
Maszyny do obrobki tkanin (UD) — pasma 1/3-okt. 10—40 kHz
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Zrédta hatasu ultradZzwiekowego - MASZYNY UD DO OBROBKI TKANIN

Lt max (Srednie + zakresy) vs NDN
Maszyny do obrobki tkanin (UD) — pasma 1/3-okt. 10-40 kHz
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Pozostate zrodla hatasu ultradzwiekowego

SPAWANIE | CIECIE (LUK/PLAZMA, GAZOWE)
Zastosowania: procesy tgczenia i rozdzielania metali; ultradzwieki powstajg jako uboczna emisja (tuk, strumien plazmy, dy
Branze: konstrukcje stalowe, stocznie, gornictwo/energetyka, utrzymanie ruchu, produkcja maszyn.

Lt,eq,sn (Srednie + zakresy) vs NDN Lt,max (§rednie + zakresy) vs NDN

Spawanie / cigcie plazma — pasma 1/3-okt. 10-40 kHz Spawanie / ciecie plazmg — pasma 1/3-okt. 10-40 kHz
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Pozostate zrodta hatasu ultradzwiekowego

SZLIFIERKI

Zastosowania: zdzieranie, wyréwnywanie i wykanczanie powierzchni; emisje ultradzwiekowe jako skutek
tarcia/rezonansow narzedzia.

Branze: obrébka metali i narzedzi, automotive (elementy precyzyjne), lotnictwo, odlewnictwo, budowa maszyn.

Lt eq,8n (Srednie + zakresy) vs NDN

Lt max (Srednie + zakresy) vs NDN
Szlifierki — pasma 1/3-okt. 10-40 kHz

Szlifierki — pasma 1/3-okt. 10—40 kHz
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Pozostate zrodta hatasu ultradzwiekowego

PILY | STRUGARKI

Zastosowania: rozkroj i ksztattowanie elementow z drewna, tworzyw i lekkich kompozytow; emisje w wysokich
pasmach przy duzych obrotach.

Branze: stolarka/meblarstwo, prefabrykacja budowlana, przetwérstwo tworzyw, produkcja opakowan z ptyt.

L.eq,8n (Srednie + zakresy) vs NDN Lt max (Srednie + zakresy) vs NDN
Pity i strugarki — pasma 1/3-okt. 10—40 kHz Pity i strugarki — pasma 1/3-okt. 10—-40 kHz
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Pozostate zrodta hatasu ultradzwiekowego

INNE (PNEUMATYKA, SPREZONE POWIETRZE, DYSZE)

Zastosowania: wydmuch/oczyszczanie, chtodzenie, naped narzedzi; intensywne sktadowe HF/UD od strug
powietrza i rezonansow przewodéw.

Branze: montaz i pakowanie, automatyka/pneumatyka, linie produkcyjne, utrzymanie ruchu, warsztaty serwisowe.

Lt eq,8n (Srednie + zakresy) vs NDN

Inne (pneumatyka, sprezone powietrze) — pasma 1/3-okt. 10-40 kHz Lf’max (srednie + zakresy) vs NDN

Inne (pneumatyka, sprezone powietrze) — pasma 1/3-okt. 10—-40 kHz
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BADANIA HALASU ULTRADZWIEKOWEGO
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Celowos¢ podjecia badan

Ostatnia rewizja wartosci dopuszczalnych hatasu ultradzwiekowego miata miejsce w 2001 r. i
oparta byta m.in. na wytycznych WHO z 1982 r. oraz IRPA z 1984 r. Wartosci dopuszczalne,

1 ktore zostaty przyjete w Polsce oraz w innych krajach bazujg w duzej mierze na wynikach
badan z lat 70-80-tych. Wiele z tych doniesien naukowych nie ma potwierdzenia wynikow
badan przez innych badaczy.

Duze rozbieznosci dotyczgce aparatury pomiarowej stosowanej w dotychczasowych
badaniach, co niekorzystnie wptywa na mozliwos¢ porownywania wynikow badan

2 uzyskanych przez rézne osrodki. Wyniki prac prowadzonych w CIOP-PIB wykazaty, ze roznice
w wynikach pomiaréw w zaleznosci od konfiguracji aparatury pomiarowej mogg siegac od 2
do 5 dB dla zakresu 20-40 kHz.

Potrzeba badan wynika rowniez z projektu podjetego przez grupe projektowg International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) pn. "Investigate the data on

3 ultrasound exposure and prepare a recommendation on the development of exposure
guidelines or a statement on safety’, w sktad ktorej wchodzg: Polska, USA, Japonia, Niemcy,
Norwegia, Szwajcaria i Wielka Brytania
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Validity of the 1984 Interim Guidelines on Airborne Ultrasound

and Gaps in the Current Knowledge
Health Physics 12/(2):p 326-347, August 2024

ICNIRP Statement

Wytyczne IRPA z 1984 r. opieraty sie na ograniczonych i obecnie
przestarzatych danych naukowych. Wiekszosc¢ tych efektéw i mechanizmow e e Knembtge 1 Capeiathe
pozostaje istotna z punktu widzenia zdrowia, jednak ostatnie doniesienia
wskazujg na niewystarczajgcg precyzje dozymetrii i progdéw narazenia w T e = —
wytycznych z 1984 r. Nie potwierdzono istnienia nowych mechanizméw | TR
biologicznych nieujetych w wytycznych IRPA.

INTRODUCTION

ULTRASOUND ConsisTs of mechanical (acoustic) waves, his
torically charcterized as frequencies above the ppnhurmu
audible limit ICNIRP 1985). This limit varies in the human
are bi- population, and for people with normal hearing there is a steep
rise in hearing threshold over the octave of 10-20 kHz, wilh
this rise less pronounced in children (Rodriguez-Valiente et al.
2014), some of whom can hear up to at least 28 kHz (Ueda
etal. 2016; Ashihara et al. 2006). Ultrasound always requires
at least one medium to propagate and is broadly categorized
into ultrasound that travels in the air, termed airbome ultra-
sound, and ultrasound that travels in condensed media such

\era as solids, liquids, and biological tissue (HPA 2010)
Duck and Leighton (2018) classified ultrasound into
three bands:

Zidentyfikowane luki badawcze
» Skutki stuchowe powyzej 10 kHz (audiometria wysokoczestotliwos$ciowa). | & SREITRIEY T
 Oddziatywania zdrowotne zwigzane z narazeniem na ultradZwieki o niskigj | S#E=ET""  omiim i

effects in liquids and soft dssues, whereas health effects
from airbome ultrasound have been reported but are far

intensywnosci. B+ BB i
» Standaryzacja technik pomiarowych. S

the biceffects are dominated by tissue heating; and
+ US(C), above 100 MHz—In this band bioeffects are
dominated by radiation forces.

The topic of this statement is the effect of airborne ul-
trasound in the US(A) range. Ther are currently no appli-
cations of airbome ulrasound that we know of in the US
it (B) and US(C) bands. These frequencies are strongly ab-
sorbed in air (Bass et al. 1990) suggesting sources would

ICNIRP na obecnym etapie nie dokonuje rewizji wytycznych, lecz rekomenduje przeprowadzenie T e
nowych badari jako podstawy do aktualizacji dopuszczalnych poziomow ekspozycyi. o Comsatyfhe et o B e P

%5 v bt -physic s com
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W badaniach laboratoryjnych dokonano oceny
wptywu hatasu ultradzwiekowego na narzad stuchu.

W badaniach wykorzystano najpowszechniej stosowang
metode stuzgcg do wyznaczenia progu styszenia - audiometrie
tonalng (PTA).

Badano ekspozycje o wartosci rownej dopuszczalnej (NDN)

Celem badan byta ocena czasowych przesunie¢ progow
styszenia (TTS) na skutek ekspozycji na hatas ultradzwiekowy
przy obnizonych poziomach ekspozycji na hatas ultradzwiekowy
wzgledem badan przeprowadzonych w pierwszym etapie
zadania.

Progi styszenia wyznaczano dwukrotnie — przed ekspozycjg i
po ekspozyciji. Poziomy progdéw styszenia wyznaczano w
ograniczonym zakresie standardowym od 1 do 8 kHz oraz w
zakresie rozszerzonym od 9 do 16 kHz.

W doborze proby w przeprowadzonych badaniach pilotazowych
wykorzystano metode doboru nielosowego - strukture proby
sformowano w sposadb arbitralny.

s CIOPAPIB /D




Dwa rodzaje ekspozycji ultradzwiekowych wykorzystanych w badaniach
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Rdznica progu styszenia AHL przed i po ekspozyciji (,dopuszczalnej) na ultradzwieki pochodzgce od
MYJKI ULTRADZWIEKOWEJ

Myjka ultradzwiekowa — Ucho lewe Myjka ultradzwiekowa — Ucho prawe

Réznica progu styszenia AHL (dB)
Réznica progu styszenia AHL (dB)

-10 -10
-12 -12
-14 -14
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Rdznica progu styszenia AHL przed i po ekspozyciji (dop,uszczalnej) na ultradzwieki pochodzgce od
ZGRZEWARKI ULTRADZWIEKOWEJ

Zgrzewarka ultradzwiekowa — Ucho lewe Zgrzewarka ultradzwiekowa — Ucho prawe

Réznica progu styszenia AHL (dB)
Réznica progu styszenia AHL (dB)

-10 -10
-12 -12
-14 -14
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Rdznica progu styszenia AHL dla réznych ekspozycji (-5dB) na ultradZwigki pochodzace od
MYJKI ULTRADZWIEKOWEJ

Myjka ultradzwiekowa — Ucho prawe

Myjka ultradzwiekowa — Ucho prawe

Réznica progu styszenia AHL (dB)
Roéznica progu styszenia AHL (dB)

Ekspozycja dopuszczalna (NDN) Ekspozycja dopuszczalna (NDN) - 5dB
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Wyniki testow psychologicznych oceniajgcych wydajnosc¢ pracy

m Badania laboraotyjne (N=20)  m Wartosci odniesienia (N=221) m Badania laboraotyjne (N=20)  m Wartosci odniesienia (N=221)
513 660
640
410
2 2 620
>4
g 308 $ 600
» @
8 3
, w 580
2 205 3
= [7]
= @
_2 -2 560
103
540
0 520
Srednia Mediana Srednia Mediana

W odniesieniu do stenéw opracowanych CIOP-PIB mozna odnotowadé, ze wartosci czaséw reakcji

podczas ekspozycji na hatas ultradzwiekowy miaty obnizone wyniki (dtuzsze czasy reakciji)
wzgledem normy
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BADANIA AN KIETOWE

Kobieta

Mezczyzna

1. Mixed Mode Design - Procedura ta polega na uzyskiwaniu tych
“*| samych informaciji (na podstawie tego samego kwestionariusza
ankiety) od réznych osdéb, przy wykorzystaniu odmiennych technik | -

 badawczych.

=== \W przeprowadzonych badaniach zastosowano trzy techniki
zbleranla danych CAWI, CATI oraz CAPI

Suma

Wiek

ponizej 20 lat

20-29 lat

30-39 lat

40-49 lat

50-59 lat

powyzej 60 lat

Branza

Produkcja

Budownictwo

Transport

Gastronomia

Inna (prosze podac jaka):

Zrédto hatasu ultradzwiekowego
obstugujesz w pracy

Zgrzewarka ultradzwiekowa

Myjka ultradzwiekowa

Drazarka ultradzwiekowa

Gilotyny lub noze ultradzwiekowe

Inne (prosze podaé jakie):

%
34,3%
65,7%

100,00%

%



BADANIA ANKIETOWE

Jak oceniasz poziom hatasu
ultradZzwiekowego w swoim miejscu

pracy?

Wysoki

Umiarkowany

Bardzo wysoki

Niski

s CIOPAPIB /D

Procent odpowiedzi (%)
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Jak silnie ucigzliwy dla Pana/Pani jest hatas
wystepujgcy na stanowisku pracy.
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BADANIA ANKIETOWE

: o : -
Jak oceniasz wptyw hatasu ultradzwiekowego na swoje zdrowie? Procent odpowiedzi (%)

Umiarkowany wptyw i
Duzy wptyw
Niewielki wptyw
Nie ma wpltywu
Bardzo duzy wptyw

0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 95

Odczuwam problemy ze wzrokiem (np. rozmycie obrazu, zmeczenie oczu) po diuzszej ekspozycji
na hatas ultradzwiekowy w miejscu pracy

Procent odpowiedzi (%)

338

Raczej sie zgadzam

Raczej sie nie zgadzam

Nie mam zdania
Zdecydowanie sie nie zgadzam

|
|
|
Zdecydowanie sie zgadzam !

|
2

0 ) 10 15 20 25 30 35 40
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BADANIA ANKIETOWE
Jak oceniasz ryzyko dla swojego zdrowia Czy uwazasz, ze Twoj zaktad pracy wystarczajgco
zwigzane z hatasem ultradzwiekowym w Twoim dba o ochrone przed hatasem ultradzwiekowym?

miejscu pracy?

Procent odpowiedzi (%) Procent odpowiedzi (%)

— |
umiarkowane [ 5 5 Raczej tak | 43,1

wysokie [N 24,5 Zdecydowanie tak || 18,
Niskie | 14,7 Raczej nie NN 17,2
Bardzo niskie [} 5,4 Nie wiem [N 14,7

Bardzo wysokie F 3,9 1 Zdecydowanie nie 6,9 |
|
0 10

20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50

| C|0Pm P|B75 LAT



BADANIA ANKIETOWE
Jak czesto nosisz srodki ochrony stuchu w Czy uwazasz, ze stosowanie srodkéw ochrony stuchu
pracy? moze zapobiec problemom zdrowotnym zwigzanym z

hatasem ultradzwiekowym?

Procent odpowiedzi (%) Procent odpowiedzi (%)

| | |
Czasami | 33,3 Raczej tak | 49,5

Czesto |G 24,5 Zdecydowanie tak | 23,5
rzadko ([N 17,6 Nie wiem NN 17,6 |
zawsze [N 132 Raczej nie [N 8.8 :

' Nigdy Fm i | Zdecydowanienie J0,5 |
| I _I ______ .

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60
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PODSUMOWANIE
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Wyniki badan laboratoryjnych wskazujg, ze hatas ultradzwiekowy w miejscu
pracy stanowi realne zagrozenie dla zdrowia i samopoczucia pracownikow.

Wyniki badan wskazujg na koniecznosc rewizji dopuszczalnych limitow
narazenia zawodowego w celu zmniejszenia potencjalnych zagrozen
zdrowotnych zwigzanych z hatasem ultradzwiekowym.

Subiektywne oceny ucigzliwosci hatasu, wraz z licznymi zgtaszanymi
objawami zdrowotnymi, wskazujg na koniecznosé¢ podejmowania dziatan
profilaktycznych.

W szczegdlnosci nalezy zwroci¢ uwage na potrzebe edukacji pracownikow
oraz pracodawcow w zakresie ryzyka zwigzanego z hatasem
ultradzwiekowym.




Majgc na uwadze wyniki dotychczasowych badan i analiz wtasnych, doniesienia literatury przedmiotu
oraz uwzgledniajgc mozliwosci techniczne realizacji pomiaréw proponuje sie:

zmiane dotychczasowych wartosci dopuszczalnych, ze wzgledu na ochrone zdrowia (NDN) (pasmo
1/3 oktawowe o czestotliwosci sSrodkowej 20 kHz);

wprowadzenie progow dziatania analogicznie do zakresu styszalnego (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)

utrzymanie jako podstawy oceny narazenia na hatas ultradZwiekowy rownowaznych poziomow cisnienia akustycznego

odniesionych do 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy i maksymalnych poziomow cisnienia akustycznego,
okreslonych w pasmach tercjowych (10-40 kHz),

= utrzymanie metody oceny narazenia na hatas ultradzwiekowy zgodnie z PN-Z-01339:2020;

= zmiane przepisow dotyczacych profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami — rozszerzenie zakresu audiometrii
tonalnej o zakres 8-716 kHz.

= utrzymanie wartosci dopuszczalnych dla grup szczegolnego ryzyka

mmmmm CIOP A P|B75 -



. LAt : 4 Wyniki ostatnich doniesieri naukowych wskazujg,
PI"OROZYC.ja HOWYCh Wﬂl’tOSCl’N I? N ! prOQOW ze 20 kHz to pasmo o najwiekszym ryzyku
dziatania dla hatasu ultrad zw|ekowego przekroczeri NDN i oddziatywari stuchowych.

Ekspozycja na granicy wartosci NDN

powodowafta stotne przesuniecia progow
o styszenia (TTS); obnizenie o 5 dB eliminowato
Cz'e stotliwosc Dotychczasowy MY Dotychczasowy Prog ten efekt
srodkowa NDN Nowy NDN . . , ,
pasma 1/3- NDN (e NDN (Lt,max, dB) dziatania Zaobggrwowayo lakze pogorszenie czasu
(Lf,eq8n, dB) A (Lf,max, dB) T (Lf,eq,8n dB) reakcji — dowdd wplywu na funkcje
okt. (kHz) dB) psychomotoryczne.
W pomiarach na 233 stanowiskach pracy
najwyzsze poziomy (Leq, Lmax) wystepowaty w
10;12,5; 16 80 100 pasmach 10-25 kHz, gtownie przy 20 kHz
(zgrzewarki ultradZzwiekowe, maszyny do obrobki
tkanin).
20 90 110
Badania audiometryczne operatorow wykazaty
gorsze progi stuchu (4-14 kHz) wzgledem grup
25 105 125 kontrolnych mimo podobnych pozioméw
dZwieku A-wazonego.
31,5; 40 110 130 Dane potwierdzajg, Ze obecne wartosci NDN sa
niewystarczajgce dla ochrony stuchu -

szczegolnie dla tercji 20 kHz.
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Warszawa, 26.06.2025

Dziekuje za uwage

Charakterystyka i ocena narazenia na halas ultradzwiekowy w

srodowisku pracy

dr inz. Jan Radosz

Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy

jarad@ciop.pl
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