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Wiadomosci podstawowe

Drgania akustyczne o czestotliwo$ciach z zakresu od ok. 20 kHz do 10 GHz rozchodzace
si¢ w postaci fal w osrodkach gazowych, cieczach i ciatach stalych nazywa si¢
ultradzwickami. Ze wzgledu na zakres czgstotliwo$ci rozrdznia si¢ ultradzwigki niskich
czestotliwosci (nie przekraczajace 100 kHz) oraz ultradzwieki wysokich czestotliwosci
(powyzej 100 kHz). Praktyczne zastosowanie ultradzwigkoéw jest bardzo szerokie a gorng
granicg czestotliwoscei jest 10 GHz [1]. Powyzej tej czestotliwosci drgania akustyczne okresla
si¢, jako hiperdzwigki.

Zagadnienie rozchodzenia si¢ ultradzwigkdw mozna rozpatrywaé dwojako. Z jednej
strony ultradzwieki wytwarzane sg celowo np. wprowadzane, jako zrodio danego procesu
technologicznego Iub w celu diagnostyki medycznej. Z drugiej strony skladowe
ultradzwickowe wystepuja, jako dzwigki niepozadane w postaci hatasu ultradzwickowego w
wielu przypadkach emitowanego w maszynach i1 urzadzeniach, w tym w $rodowisku pracy.
Hatas, w ktorego widmie wystepuja sktadowe o wysokich czestotliwo$ciach styszalnych (10-
16 kHz) i niskich ultradzwigkowych (20 - 40 kHz) nazywa si¢ hatasem ultradzwickowym [2].

Technologie z wykorzystaniem ultradzwieckéw s3 coraz powszechniej stosowane np. w
zaktadach: poligraficznych, elektronicznych, motoryzacyjnych, widkienniczych, tekstylnych,
spozywczych, zegarmistrzowskich, jubilerskich, optycznych, produkujacych wyroby z
tworzyw sztucznych, w tym opakowania; warsztatach mechanicznych (w tym
samochodowych), przychodniach oraz gabinetach dentystycznych i protetycznych,
laboratoriach i ambulatoriach, w medycynie: diagnostyce, fizykoterapii i chirurgii [3].

Gesto$¢ mocy ultradzwigkdw stosowanych do celow przemystowych zawiera si¢ w
zakresie 10 mW/cm? do 10 000 W/cm?. Poza przemystowym zastosowaniem ultradzwieki
wykorzystuje si¢ do: prasowania proszkow, strgcania pytow, wytwarzania emulsji, aerozoli,
hydrozoli itp. czy w takich urzadzeniach powszechnego uzytku, jak: przeciwwlamaniowe
urzadzenia alarmowe, gwizdki na psy, odstraszasze ptakow i gryzoni, nawilzacze powietrza i
inhalatory.

Ponadto ultradzwieki s3 generowane przez medyczny sprzet: diagnostyczny,
fizykoterapeutyczny 1 chirurgiczny. W celach fizykoterapeutycznych s3 stosowane
ultradzwigki rzedu 0,5 do 1 MHz w przypadku leczenia glebokiego i 2,5+3 MHz w przypadku
leczenia powierzchniowego [1]. W diagnostyce natomiast zastosowanie znalazty ultradzwieki
matej mocy o czgstotliwosciach z zakresu 1 do 10 MHz (w okulistyce do 30 MHz). Natezenie

generowanych przez nie ultradzwickow waha si¢ od 0,06 mW/cm? do 4 W/cm
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1. Definicje

UltradZwieki - drgania akustyczne o czgstotliwo$ciach z zakresu od okoto 16 kHz do okoto
10'° Hz rozprzestrzeniajace si¢ w osrodkach sprezystych (w ciatach statych, cieczach oraz
gazach) [3]

Halas ultradzwiekowy — fale akustyczne rozprzestrzeniajgce si¢ w powietrzu, niepozadane z
punktu widzenia oddziatywania na czlowieka, w ktorych widmie wystepuja sktadowe w
zakresie czgstotliwosci $srodkowych (dla pasm tercjowych) 10 kHz - 40 kHz; zakres ten
obejmuje dzwieki slyszalne o wysokich czestotliwosciach (pasma 10 1 12,5 kHz) oraz
ultradzwigki o czgstotliwosciach pasm 16 — 40 kHz nie wywotujace wrazenia stuchowego u
cztowieka lecz oddziatujace na inne elementy jego organizmu) [4]

Zrodlo halasu ultradziwiekowego - uklad fizyczny emitujacy do osrodka (najczesciej
powietrza) ultradzwigki wraz z dzwigkami o wysokich czgstotliwos$ciach styszalnych, ktore
nastgpnie sg przekazywane do organizmu cztowieka (najczesciej droga powietrzng).

Ochrona czlowieka przed halasem ultradzwiekowym - catoksztalt metod i $rodkow
zmierzajacych do ograniczania szkodliwego oddziatywania hatasu ultradzwigkowego na
organizm czlowieka w §rodowisku pracy.

Najwyzsze Dopuszczalne Natezenia (NDN) — poziom ekspozycji hatasu, ktorego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i1 przeci¢tnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy okreslonego w Kodeksie Pracy, przez jego okres aktywnos$ci
zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia, oraz w stanie
zdrowia jego przysztych pokolen [5]

Ryzyko zawodowe — prawdopodobienstwo wystgpienia niepozgdanych zdarzen zwigzanych z
wykonywang praca, powodujacych straty, w szczegdlnosci wystgpienia u pracownikow
niekorzystnych skutkow zdrowotnych w wyniku zagrozen zawodowych wystepujacych w
srodowisku pracy lub sposobu wykonywania pracy. [6]

Ocena ryzyka zawodowego - okre$lenie wielkoSci tego ryzyka, na podstawie wyznaczonej
krotnosci hatasu ultradzwickowego wystepujacego na danym stanowisku pracy w stosunku do

ustalonych dla tego hatasu warto$ci dopuszczalnych.

Rownowazne poziomy ciSnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach

srodkowych f w zakresie od 10 kHz do 40 kHz, L¢¢q e 0dniesione do dnia lub tygodnia
pracy


http://pl.wikipedia.org/wiki/Kodeks_pracy
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e RoOwnowazny poziom cisnienia akustycznego w i-tym pasmie tercjowym o
czgstotliwosci Srodkowej f, odniesiony do 8 — godzinnego dnia pracy L; . q,, W dB, sa

okreslone wzorem:

Lf,eq,8h = Lf’eq'Te +lOIg::__—e
° 1)
gdzie:
L eqre - FOWNOWazny poziom ci$nienia akustycznego w i-tym pasmie czgstotliwosci o
czestotliwosci srodkowej f, w czasie ekspozycji Te, w dB,

Te — czas ekspozycji na hatas ultradzwickowy w ciggu dnia pracy w min,

T, — czas odniesienia 480 min,

e Rownowazne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o

czestotliwosciach $srodkowych f, odniesione do tygodnia pracy L w dB, sa

f.eqw?

okreslone wzorem:

=10 13007100

= @
gdzie:
k — kolejny dzien ekspozycji na hatas ultradzwigkowy w rozwazanym tygodniu,

(Lfeqen)c - roOwnowazny poziom ciSnienia akustycznego w pasmie tercjowym o

czestotliwoscei srodkowej f, odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy, dla k-

tego dnia w rozwazanym tygodniu,

n — liczba dni roboczych w rozwazanym tygodniu (moze by¢ rézna od 5).

Maksymalne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych f, w zakresie od 10 kHz do 40 kHz, Lima, W dB — warto$¢ najwigksza
poziomu ci$nienia akustycznego w pasmie tercjowym o czestotliwosci $rodkowej f, w

zakresie od 10 kHz do 40 kHz, L max, W dB
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Odziatywanie hatasu ultradZzwiekowego na organizm cztowieka

Hatas jako czynnik szkodliwy i ucigzliwy moze powodowac¢ skutki stuchowe i skutki
pozastuchowe. Uszkodzenie stuchu moze by¢ spowodowane:

e wieloletnim narazeniem na halas o umiarkowanych poziomach ci$nienia akustycznego (np.

w $rodowisku pracy).
¢ jednorazowa ekspozycja na hatas o bardzo wysokim poziomie ci$nienia akustycznego (np.

wystrzal, eksplozja)

Hatas zaliczany jest do szkodliwych czynnikow fizycznych $rodowiska pracy
powodujacych istotne zagrozenie dla zdrowia pracownikow. Wysokie czestotliwosci
(powyzej 16 kHz) sa dla czlowieka niestyszalne.[7]. W zwiazku z tym brak jest
niejednokrotnie $§wiadomosci o konieczno$ci badan tego czynnika. Prowadzone badania z
zakresu higieny pracy i patologii zawodowych wykazaty, ze przebywanie czlowieka w
srodowisku dziatania ultradzwigckéw nie jest obojetne dla jego organizmu, a wielu
przypadkach moze by¢ szkodliwe.

Na podstawie badan przeprowadzonych tak w kraju jak i zagranica wykazano, ze
ultradzwieki powietrzne moga wnika¢ do organizmu przez narzad stuchu oraz przez calg
powierzchni¢ ciata, mimo braku swoistych receptoréw na skorze, podobnie jak
promieniowanie elektromagnetyczne czy jonizujace.

W zwigzku z powyzszym w oddziatywaniu halasu ultradzwickowego na czlowieka
rozroézniamy oddziatywanie na narzad stuchu oraz oddziatywania inne tzw. pozastuchowe.

Badania wptywu hatasu ultradzwigkowego na stan narzadu shluchu s3a utrudnione,
poniewaz w warunkach przemyslowych ultradzwigkom towarzyszy zazwyczaj hatas
styszalny. Na skutek zjawisk nieliniowych zachodzacych w samym uchu, pod wplywem
dziatania ultradzwigkéw powstaja sktadowe subharmoniczne o poziomach cisnienia
akustycznego czesto tego samego rzedu, co podstawowa sktadowa ultradzwigkowa. W
nastepstwie tego zjawiska dochodzi do ubytkow sluchu wiasnie dla czestotliwosci
subharmonicznych ultradzwigkow. [8, 9]

Badania oddzialywan pozastuchowych wykazaty, ze ekspozycja zawodowa na hatas
ultradzwigkowy o poziomach powyzej 80 dB w zakresie czgstotliwosci styszalnych i ponad
100 dB w zakresie niskich czestotliwo$ci ultradzwigkowych wywoluje zmiany o charakterze
wegetatywnym. Stwierdzono ujemny wplyw ultradzwigkdéw na narzad przedsionkowy w uchu
wewnetrznym, objawiajacy si¢ bdolami 1 zawrotami glowy, zaburzeniami rownowagi,

nudno$ciami, sennoscig w ciggu dnia, nadmiernym zmgczeniem itp. [2,10]



27.09.2013

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze hatas ultradzwickowy wywotuje
zaburzenia w uktadzie krazenia. Pod jego wptywem pogarsza si¢ ukrwienie zarowno mig¢snia
sercowego jak i tkanek obwodowych. Objawami tych zaburzen sg spadki ocieplenia skory,
nagle blednigcie lub zaczerwienienie skory twarzy i1 szyi, wyrazne zwolnienie czynnosci serca
(obnizenie czestotliwosci tetna), obnizenie ci$nienia t¢tniczego krwi itp. Zaburzeniom w
uktadzie krazenia towarzysza zmiany sktadu krwi. Moze nastapi¢ spadek liczby krwinek
czerwonych przy zachowaniu prawidtowego poziomu hemoglobiny, co prowadzi do tzw.
nadbarwliwosci.[2]

Hatas ultradzwigkowy powoduje tez zaburzenia procesow termoregulacyjnych. Objawem
jest w tym przypadku wzrost cieploty ciata 0 0,5 - 0,7 °C, przy czym wzrost temperatury jest
tym wigkszy, im wigksze sg poziomy ci$nienia akustycznego ultradzwigkéw powietrznych.[2]

Stwierdzono réwniez ujemny wplyw hatasu ultradzwigkowego na procesy przemiany
materii oraz czynno$ci uktadu nerwowego. U oso6b dlugotrwale obstugujacych urzadzenia
ultradzwickowe obserwuje si¢ wzmozong pobudliwo$¢ nerwowa oraz uczucie statego
rozdraznienia, przy czym czg¢stym zjawiskiem jest duza zmienno$¢ nastrojow przejawiajaca
si¢ szybkimi przejsciami ze stanow wybuchowosci do stanéw apatii [11]. Obserwuje si¢ takze
trudno$ci natury intelektualnej, wyrazajace si¢ ostabieniem pamigci, niemoznos$cig
koncentracji uwagi oraz matg chtonnoscig nowego materiatu. [12]

Na dzialania ultradzwigkdw powietrznych niskich czestotliwosci wrazliwe sa takze
gruczoty dokrewne, w tym najbardziej gruczoty plciowe i tarczyca. Obserwuje si¢ w nich
niekorzystne zmiany rdznego stopnia w zaleznosci od poziomu nat¢zenia hatasu
ultradzwigkowego 1 czasu jego trwania.

W celu oceny stopnia narazenia pracownikoOw na hatas ultradzwickowy w $rodowisku
pracy w wielu osrodkach badawczych, w tym takze w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie i Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi,
prowadzono badania pola akustycznego w otoczeniu réznych maszyn i urzadzen bedacych
potencjalnymi zroédtami hatasu zawierajgcego sktadowe ultradzwickowe. [13,14,15,16,17]

W celu zapobiegania skutkom narazenia na hatas ultradZwigkowy i1 uszkodzeniu stuchu
zostala opracowana procedura pomiarowa oraz ustalone warto$ci dopuszczalne, ktore
stanowig Najwyzsze Dopuszczalne Natezenia (NDN) hatasu ultradzwickowego, podane w
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r (DzU nr 217,
poz. 1833, ze zm.; DzU nr 212 poz. 1769 z 28 pazdziernika 2005) [18,19].
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Technologiczne Zrédfa hatasu ultradzwiekowego

Ultradzwigki znajduja coraz szersze zastosowanie w rdéznych dziedzinach techniki i
medycyny, jako czynnik niezbedny do realizacji procesow technologicznych. W praktyce
realizowane jest to bardzo czgsto poprzez zastosowanie W maszynach i réznego rodzaju
urzadzeniach - przetwornikow ultradzwickowych. W zwiazku z powyzszym coraz
powszechniejsza jest obecnos$¢ ultradzwigkdéw oraz hatasu ultradzwickowego w $rodowisku
pracy. [2]

Gléwne 1 najbardziej niebezpieczne zrddla hatasu ultradzwigkowego stanowia
technologiczne urzadzenia ultradzwigckowe niskich czgstotliwosci, w ktérych drgania
ultradzwickowe wytwarzane sg w celu realizacji lub usprawnienia zatozonych procesow
technologicznych. Do tej grupy zrodet hatasu ultradzwickowego nalezg m.in.: zgrzewarki
ultradzwigkowe (tworzyw sztucznych, metali oraz materiatdéw trudno zgrzewalnych), myjKi
ultradzwiekowe, drazarki ultradzwigkowe, lutownice reczne i wanny do cynowania, maszyny
do aplikacji dekoracyjnych elementow w tkaninie tzw. dzetownice oraz jednostki
dentystyczne do czyszczenia kamienia nazgbnego, tzw. skalery. Czgstotliwos¢ znamionowa
pracy tych zrodet waha si¢ w zakresie od 18 do 40 kHz. [16,20]

Na rysunkach 4.1, 4.2 i 4.3 zamieszczono przyktadowe zmierzone maksymalne poziomy
ciSnienia akustycznego na stanowiskach pracy zgrzewarki ultradzwigkowej, myjki

ultradzwiekowej oraz dzetownicy ultradzwigkowe;.
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Rys. 4.1. Maksymalny poziom ci$nienia akustycznego na stanowisku zgrzewarki
ultradzwickowe;j
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Rys. 4.2. Maksymalny poziom ci$nienia akustycznego na stanowisku myjki ultradzwigkowe;j
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Poza wymienionymi urzadzeniami, w ktérych drgania ultradzwigkowe sg czynnikiem

roboczym wykorzystywanym w procesie technologicznym, hatas ultradzwigckowy powstaje

takze jako niezamierzony skutek pracy wielu maszyn 1 urzadzen, okreslanych jako

nietechnologiczne zrodta hatasu ultradzwiekowego.[21]

Urzadzenia te nie maja w swoje] nazwie okreSlenia ,,ultradzwiekowe”, a ich
M

identyfikacja, jako potencjalnych zrddet hatasu ultradzwigkowego na stanowiskach pracy jest

trudna, poniewaz skladowe ultradzwigkowe nie sg styszalne i jest dokonywana droga

pomiarowa. Najcze¢sciej w widmie hatasu emitowanego przez te urzadzenia wystepuja

znaczne poziomy ci$nienia akustycznego z zakresu wysokich czgstotliwosci styszalnych,

okreslanych przez osoby eksponowane na ten czynnik, jako dzwigki: piszczace, gwizdzace i

swiszczace. [22]
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Na podstawie analizy wynikow badan wiasnych wielkosci charakterystycznych hatasu
oraz z nielicznych danych literaturowych wynika, ze obecnos$¢ sktadowych ultradzwickowych
o znacznych poziomach ci$nienia akustycznego stwierdzono w otoczeniu takich urzadzen,
podczas pracy ktorych wystepuja zjawiska o charakterze aerodynamicznym lub
mechanicznym, a takze podczas innych procesdéw, jak np. spawanie czy cigcie plazma
[23,24,25].

Do pierwszej grupy urzadzen (przy pracy ktorych wystepuja zjawiska o charakterze
aecrodynamicznym) mozna zaliczy¢ m.in.: sprezarki, prasy (m.in. wulkanizacyjne), palniki,
pistolety i narz¢dzia pneumatyczne (w tym np. reczne narzedzia pneumatyczne, klucze
pneumatyczne, szlifierki). Na stanowiskach pracy czyszczenia detali, podczas stosowania
zaworOow ze sprezonym powietrzem, rOwnowazny poziom ci$nienia akustycznego W pasmach
tercjowych o czestotliwosciach $rodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz, 16 i 20 kHz zawiera si¢ w
zakresie 90 +~ 98 dB i przekracza wartosci dopuszczalng rownowaznego poziomu cisnienia
akustycznego okreslong dla tych pasm czgstotliwosci.

Na rysunku 5.1 zamieszczono zmierzone réwnowazne poziomy ci$nienia akustycznego na

stanowisku pracy pistoletu sprezonego powietrza podczas suszenia i czyszczenia detali.

Lt eq sn [dB]
110 ' ' ===
105 (=5= % e @= = suszenie masek
100 === #= = = c7yszczenie plytek
amamf—" = o an an o Y
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90 bl .- e
85 = [ f.eq.8h.dop
80
75 r—.-.' c —I
70 r 2 ﬁ . i
65 - Ll —
10 12,5 16 20 25 31.5 40 f [kHz]

Rys. 5.1 Réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego na stanowisku pracy pistoletu [24].

W grupie takich narzedzi pneumatycznych, jak: wubijaki formierskie, klucze
pneumatyczne i szlifierki, rownowazny poziom cis$nienia akustycznego, glownie w pasmie

tercjowym o czestotliwos$ci srodkowej 10 kHz, waha si¢ od 85 do 92 dB.

Natomiast podczas pracy z uzyciem mtotkdw pneumatycznych i sprezarek wartos¢ tego
poziomu w pasmach tercjowych o czgstotliwosciach srodkowych 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz

zawiera si¢ w zakresie 100 ~ 115 dB.

10
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Do drugiej grupy wurzadzen, (w ktorych zrodtem ultradzwigkow sa procesy
mechaniczne) mozna zaliczy¢ m.in.: wysokoobrotowe: strugarki, frezarki, szlifierki, pity
tarczowe, niektore maszyny witokiennicze (np. krosna, przedzarki, rozciggarki, skrecarki,
przewijarki i zgrzeblarki). W przypadku maszyn do obrdbki mechanicznej tj. strugarek do
drewna i frezarek - rownowazny poziom cis$nienia akustycznego dochodzi do 98 dB.

Z kolei dla szlifierek (katowych) i mlotow kowalskich (o cigzarze 1500 i 2000 kG)
rownowazny poziom cis$nienia akustycznego osigga warto$¢ 91 dB. W grupie pit tarczowych i
poprzecznych do drewna oraz taSmowych do metalu, rOwnowazny poziom ci$nienia
akustycznego w pasmach tercjowych o czgstotliwosciach srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz i 16
kHz zawiera si¢ w zakresie 95 + 100 dB.

Na rysunku 5.2 podano przyktadowe wyniki rownowaznego poziomu cis$nienia

akustycznego na stanowisku pracy pity tarczowej do metalu (cigcia krat pomostowych).

Lfeq,8h = @ = pita Tyro
c— |_fe,8h,d0
115 K P
110
-
105 //
100
- )4
95 -
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90 Mo
-
85 A g
-y -, -
80 b S <
75 ‘l‘ “
70
65
10 12,5 16 20 25 31,5 40 f [kHz]

Rys. 5.2 Roéwnowazny poziom ci$nienia akustycznego na stanowiskach pracy pity tarczowej do

metalu

Z kolei podczas szlifowania detali z zastosowaniem szlifierek katowych przekroczenia
warto$ci dopuszczalnej rownowaznego poziomu cisnienia akustycznego (89 dB) wystepuja w
pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz.

Na rysunku 5.3 zamieszczono przykladowe wyniki rownowaznego poziomu ci$nienia

akustycznego na stanowisku pracy szlifierki katowe;j
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Rys. 5.3. Réwnowazny p0ziom ci$nienia akustycznego na stanowisku pracy szlifierki katowe;j

W grupie maszyn wilokienniczych (np. krosien, przedzarek, rozciagarek, skrecarek,
przewijarek i zgrzeblarek) rownowazne poziomy ci$nienia akustycznego wahajg si¢ w
granicach 80 + 90dB a najwigksze wartos$ci poziomoéw maksymalnych ci$nienia akustycznego
notuje si¢ w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz
[25]. Na rysunku 5.4 zamieszczono wyniki rownowaznego poziomu ci$nienia akustycznego

na stanowisku pracy rozciggarki.

Leq.sn — @ —1feq,8h mem Lfeq,8h,dop
115
110
105 /..f'"
100 /
95 //
90
85 .' " ‘ "
80 -
75 - .
70 L
65 *

10 12,5 16 20 25 31,5 40  f[kHz]

Rys. 5.4. R6wnowazny poziom ci$nienia akustycznego na stanowisku pracy rozciggarki

Ponadto znaczne poziomy ci$nienia akustycznego w  zakresie hatasu
ultradzwigkowego wystepuja podczas spawania (72 dB), przecinania blachy palnikiem
acetylenowo-tlenowym (75dB), ciecia plazmg (87 dB) czy procesow walcowania (80 dB).
Znaczne wartos$ci poziomu ci$nienia akustycznego wystepuja podczas takich operacji jak:

ciecie blachy 25mm palnikiem acetylenowo-tlenowym oraz chlodzenia kesow z
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pieca (walcownia). Na rysunkach 5.5 i 5.6 zamieszczono przyktadowe wyniki rownowaznego
poziomu ci$nienia akustycznego na stanowisku pracy podczas tych operacji. W tym
przypadku najwicksze wartosci poziomu cis$nienia akustycznego wystepuja w pasmach
tercjowych o czestotliwosciach srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz i wahaja si¢ w
granicach 75 — 80 dB.

Lfeq,8h[dB] - m - Lfeq,8h
115 Lfeq,8h,dop

110
/
105 ~

100 v4
95
90 /

85
80 C _..—.-——-.-———-—.—

75 ==
70

10 12,5 16 20 25 31,5 40 f[kHz]

Rys. 5.5 Rownowazny poziom cisnienia akustycznego podczas cigcie blachy 25mm palnikiem
acetylenowo-tlenowym.
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Rys. 5.6 Rownowazny poziom ci$nienia akustycznego podczas chtodzenia kesow z pieca
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3. Pomiary halasu ultradZwi¢kowego na stanowiskach pracy
Pomiary hatasu ultradzwigckowego, 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 narz¢dzia, maszyny czy
urzadzenia bedacego zrddlem tego halasu.

Narazenie na halas ultradzwigkowy przeprowadza si¢ na podstawie wyznaczonych z
pomiaréw wartosci poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o
czestotliwosciach srodkowych 10 — 40 kHz. Pomiary hatasu ultradzwigkowego przeprowadza
si¢ metodg okreslong w procedurze pomiarowej (opracowanej przez CIOP-PIB i IMP w
Lodzi) [18]. Zgodnie z ta metoda wyznacza si¢ nastgpujace wielkosci fizyczne
charakteryzujace hatas ultradzwickowy:

e rownowazne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych: 10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz, 20 kHz, 25 kHz, 31,5 kHz i1 40 kHz, odniesione
do 8-godzinnego dnia pracy, Lrqen (lub do tygodnia pracy Leqw - W przypadku
oddziatywania halasu ultradzwickowego na organizm czlowiecka w  sposob
nieréwnomierny w poszczegolnych dniach w tygodniu lub gdy pracownik pracuje inng
liczbg dni w tygodniu niz 5);

e maksymalne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych: 10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz, 20 kHz, 25 kHz, 31,5 kHz i 40 kHz, L¢maxg W
czasie dnia pracy (lub tygodnia pracy Limaxw)-

Wielkosci te nalezy mierzy¢ w miejscu, w ktorym zwykle znajduje si¢ glowa pracownika
lub w odlegtosci okoto 10 — 40 cm od kanatu ucha zewngtrznego, po stronie ucha narazonego
na wyzsze poziomy dzwigku, gdy obecnos¢ pracownika w czasie pomiaréw jest niezbgdna do
obstugi maszyny lub urzadzenia.

Przed przystapieniem do pomiarow wielkosci charakteryzujacych hatas, nalezy okresli¢
zrédla hatasu 1 w zaleznosci od typu maszyn i urzadzen, stanowisk pracy oraz rodzaju pracy i
wykonywanych czynno$ci, zastosowa¢ odpowiednig strategi¢ pomiarowag oraz aparaturg
pomiarowa. Wedlug wymagan zawartych w normie PN-EN ISO 9612 do wyboru sa trzy
strategie pomiarowe [26]:

e Strategia 1 — pomiary z podziatem na czynnosci,

e Strategia 2 — pomiary stanowiskowe,

e Strategia 3 — pomiary calodzienne
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Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. [27] do
przeprowadzania badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $srodowisku pracy
(w tym pomiardw i oceny narazenia na hatas) upowaznione sg przede wszystkim laboratoria
badawcze posiadajace akredytacje zgodnie z Ustawg z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
Na stronie internetowej Polskiego  Centrum  Akredytacji

oceny  zgodnosci.

(http//www.pca.gov.pl) zamieszczony jest wykaz akredytowanych laboratoriow badawczych.

4. Wartosci dopuszczalne halasu ultradZwiekowego - ocena szkodliwosci i okreslenie

ryzyka zawodowego

Jednym z rodzajow szacowania ryzyka utraty zdrowia przez pracownikow narazonych na
czynniki szkodliwe jest ocena ryzyka zawodowego oparta na kryteriach NDN [28,29]. Oceng
ekspozycji na hatas ultradzwickowy przeprowadza si¢ pordwnujac Wyznaczone z pomiarow
wartosci poziomu cisnienia akustycznego z wartosciami dopuszczalnymi. Pomiary hatasu
ultradzwickowego przeprowadza si¢ okreslajac wielkosci fizyczne charakteryzujace hatas
ultradzwigckowy wymienione w rozdz. 5. W tabeli 1 ponizej podano dopuszczalne wartosci
hatasu ultradzwigkowego na stanowiskach pracy dla ogétu pracownikow oraz w przypadku

zatrudnienia grup szczegdlnego 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 i maksymalne dopuszczalne poziomy
cisnienia akustycznego, w tercjowych pasmach czestotliwosci dla ogétu pracownikow, kobiet w ciazy
i pracownikéw mtodocianych [19,30,31]

Czestotliwosci srodkowe
tercjowych pasm

Dopuszczalne rownowazne poziomy
ci$nienia akustycznego

Dopuszczalne maksymalne
poziomy cisnienia akustycznego

czgstotliwosci f, [kHz] L teq 8h, dopr 1UP Leq w, dopr [B] Lt maxdop U0 Lt rmaandopr [AB]
10; 12,5; 16 80 (77Y) (75%) 100
20 90 (87" (85%) 110
25 105 (102%) (100%) 125
31,5; 40; 110 (107%) (105%) 130

"Dopuszczalne wartosci rownowaznego poziomu cisnienia akustycznego hatasu ultradzwickowego w
przypadku zatrudniania kobiet w cigzy. [30]
“Dopuszczalne wartoéci rownowaznego poziomu cisnienia akustycznego hatasu ultradzwigkowego
w przypadku zatrudniania mtodocianych [31]
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Ryzyko zawodowe, bedace nastepstwem narazenia na hatas ultradzwickowy na danym

stanowisku pracy, okresla si¢ na podstawie wyznaczonych dla tego stanowiska krotnosci:

o rownowaznego dla 8 godzin poziomu ci$nienia akustycznego Legsn W Stosunku do
dopuszczalnego poziomu cisnienia akustycznego odniesionego do 8 godzin Lgopgn

o maksymalnego poziomu ci$nienia akustycznego Lmax W Stosunku do dopuszczalnego
maksymalnego poziomu ci$nienia akustycznego Lgop,max.

Krotno$¢ Lseqen wzgledem Lgopgn okresla si¢ ze wzoru:

k

_ 10('—feq an~Liq,nd0p)/ 10

L feq 8h 3)
Krotno$¢ Lmax wzgledem Lgop,max okresla si¢ ze wzoru:
k _ 10('—1‘ max _Lf max,dop)/ 20

Lf max (4)

W sporadycznych przypadkach, tj. wtedy gdy hatas ultradzwickowy dziata na organizm
pracownika w sposob nierdwnomierny w poszczegdlnych dniach tygodnia, przy ocenie
narazenia pracownika na hatas ultradzwickowy 1 okre$laniu ryzyka zawodowego nalezy
uwzgledni¢ zamiast rownowaznego dla 8 godzin poziomu cisnienia akustycznego Leggh
rownowazny dla tygodnia pracy poziom ci$nienia akustycznego Leqw. WOwczas, zamiast

krotnosci Keggh nalezy wyznaczy¢ krotno$¢ Keqw z€ Wzoru:

_ (Leq,w_l-dop,w)/lo
K g =10 ©)

Leq,w
Wszystkie wyzej omodwione krotnoSci wyznacza si¢ oczywiscie dla kazdego
kontrolowanego pasma tercjowego, zatem w fazie poczatkowej procesu oceny ryzyka
otrzymuje si¢ 7 krotno$ci Keggn IUb Keqw 1 7 krotnosci Kmax. Nastepnie z 7 krotnosci Keggn 1ub
Keqw nalezy wybra¢ te¢ o najwigkszej wartosci 1 z 7 krotnosci Kyax rOwniez te o najwigksze;j
wartosci. W wyniku tego postepowania otrzymuje si¢ dwie krotnosci, z ktorych wybieramy
najwigksza. Ta wybrana finalnie krotno$¢ stanowi podstawe do okreslenia wielkosci ryzyka
zawodowego bedacego nastepstwem narazenia na hatas ultradzwickowy.
Przyjmuje sig, Ze:
e jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotno$¢ jest mniejsza od 0,5 (K < 0,5), to ryzyko
wystapienia niekorzystnych dla zdrowia pracownikdéw nastepstw ekspozycji na hatas

ultradzwigkowy na tym stanowisku jest mate,
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e jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotno$¢ jest rowna lub wigksza od 0,5, ale nie
przekracza 1 (0,5<K<1), to ryzyko zawodowe zwigzane z ekspozycja na hatas
ultradzwickowy jest ryzykiem akceptowalnym — srednim,

e jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotnos$¢ jest wieksza od 1 (K >1), to ryzyko
zwigzane z narazeniem na ten hatas jest ryzykiem nieakceptowalnym - duzym .
Zaszeregowanie ryzyka zawodowego do okreslonej klasy (mate, $rednie czy duze)

decyduje o rodzaju przedsigwzig¢, ktore nalezy podja¢ w ramach realizacji polityki

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow, a takze o terminie wykonania nast¢pnych
badan hatasu ultradzwigkowego na kontrolowanym stanowisku pracy. Czestotliwosé
wykonywania badan hatasu ultradzwigkowego na stanowiskach pracy zalezy od wielkosci

ustalonego ryzyka zawodowego i jest okre§lona w Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2

lutego 2011 r. w sprawie badan i pomiarow czynnikow szkodliwych dla zdrowia w

srodowisku pracy [32]. Zgodnie z tym rozporzadzeniem pomiary hatasu ultradzwigkowego na

danym stanowisku pracy powinny by¢ dokonane:

e  CO najmniej raz na dwa lata — jezeli podczas ostatniego badania i pomiaru stwierdzono
natezenie hatasu w zakresie 0,2 do 0,5 wartosci NDN (0,2 <K <0,5)

e CO najmniej raz w roku - jezeli podczas ostatniego badania i pomiaru stwierdzono
natezenie hatasu powyzej 0,5 wartosci NDN) (0,5 < K)

e jezeli podczas dwoch ostatnich badan i pomiaréw hatasu, wykonanych w odstepie
dwoch lat, natezenie hatasu nie przekraczato 0,2 wartosci NDN, pracodawca moze
odstapi¢ od wykonywania badan i pomiarow.

Czgsto zdarza si¢, ze w przypadku obstugi maszyny czy urzadzenia przez pracownika -
kobiet¢ w cigzy lub mlodocianego ryzyko zawodowe nalezy sklasyfikowaé, jako
nieakceptowalne (duze), natomiast przy obstudze tej samej maszyny czy urzadzenia przez
mezczyzne lub kobiete niebedaca w cigzy, zawodowe ryzyko utraty zdrowia jest na poziomie
akceptowalnym ($rednim).

Nawet w przypadku stwierdzenia na danym stanowisku pracy ryzyka malego czy
akceptowalnego, ktorego granice wyznaczaja ustalone wartosci dopuszczalne, nalezy
rozwazy¢ mozliwo$¢ ograniczenia tego ryzyka z uwzglednieniem bilansu kosztow jego
obnizenia i oczekiwanych korzysci lub przynajmniej zapewni¢, ze ryzyko pozostaje stale na
tym samym poziomie. Natomiast w razie stwierdzenia ryzyka nieakceptowalnego,
pracodawcy sg zobowigzani do opracowania programu redukcji ryzyka i jego sukcesywnego

realizowania zgodnie z ustalonym harmonogramem.
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5. Metody ograniczania zagrozenia halasem ultradzwiekowym
Szkodliwe dziatanie ultradzwigkéw moze by¢ ograniczone w przypadku ekspozycji na

hatas ultradzwigkowy przez podejmowanie odpowiednich dziatan profilaktycznych

[33,34,35], tj.:

e ograniczenia emisji halasu ultradzwigkowego przez zmian¢ konstrukcji urzadzen bedacych
zrodtami hatasu ultradzwigkowego,

e szkolenie pracownikow urzadzen emitujgcych hatas ultradzwickowy w zakresie zasad
prawidlowej 1 bezpiecznej ich obstugi,

e szkolenie pracownikéw w zakresie szkodliwego wplywu ultradzwigckdéw na organizm
czlowieka,

e stosowanie ochron zbiorowych (oston, obudow oraz ekrandéw akustycznych) ograniczajacych
hatas na drodze propagacji,

e stosowanie ochronnikow stuchu (odpowiednio dobranych do widma hatasu) oraz ochron
ostaniajgcych glowe (helmow lub przylbic zaopatrzonych w przezroczyste ekrany, np. z
pleksiglasu),

e ograniczenie ekspozycji metodami organizacyjnymi (np. wlasciwe rozmieszczenie
stanowisk pracy, tworzenie oaz ciszy, rotacja pracownikow), np. w przypadku ekspozycji
na halas odniesionej do 8-godzinnego czasu pracy wynoszacej powyzej wartosci NDN
nalezy stosowac skrocony czas pracy,

e przeprowadzenie lekarskich badan profilaktycznych wstepnych i okresowych [35].

Aby ograniczenie oddziatywania hatasu ultradzwigkowego na stanowiskach pracy byto
skuteczne konieczne jest nie tylko okreslenie przez pracodawce programu redukcji ryzyka i
jego sukcesywnego realizowania, ale roOwniez wspotdziatanie pracownikéw w tej dziedzinie.
Pracownik powinien: wspotdzialaé przy ocenie zagrozenia hatasem ultradzwigkowym,
stosowa¢ srodki ochrony zbiorowej przed hatasem (thumiki, obudowy maszyn), stosowaé
ochronniki stuchu oraz informowaé pracodawce o uszkodzeniach $rodkéw ochrony przed
hatasem lub o trudnosciach w ich stosowaniu. Pracownicy powinni by¢ poinformowani o
wynikach pomiaréw halasu i zagrozenia dla zdrowia wynikajacego z narazenia na hatas.

Ponadto w ramach profilaktyki lekarskiej powinni by¢ objeci wstepnymi i okresowymi
badaniami lekarskimi [36]. Badania wstepne obejmujg: ogolnolekarskie i otolaryngologiczne oraz

audiometri¢ tonalng (przewodnictwo powietrzne i kostne). Badania okresowe powinny by¢
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przeprowadzane nie rzadziej niz co 2 lata w zakresie takim, jaki obowigzuje badania wstepne. W
przypadku stwierdzenia odchylen od normalnego stanu zdrowia w wyniku ekspozycji na halas
ultradzwigkowy badania nalezy rozszerzy¢ o badania specjalistyczne np. EEG, EKG i inne.

Badania lekarskie majag na celu okreslenie wczesnych objawow zmian chorobowych
(uszkodzenia stuchu) powstajacych pod wplywem narazenia na hatas i niedopuszczenie do
poglebiania si¢ choroby. Pracodawca nie moze dopusci¢ do pracy pracownika bez aktualnego
orzeczenia lekarskiego stwierdzajacego brak przeciwwskazan do pracy na okreslonym
stanowisku Przeciwwskazaniami do ekspozycji na ultradzwigki sg m.in. choroby nowotworowe,
gruzlica, schorzenia oczu i zaéma, choroba wrzodowa zoladka i dwunastnicy, niedokrwisto$c¢,
przewlekte organiczne schorzenia uktadu nerwowego, zaburzenia uktadu krazenia (niedokrwienie
serca, zaburzenia rytmu serca), zaburzenia narzadu przedsionkowego, choroby alergiczne skory,

zwapnienie naczyn, ostry gosciec stawowy.

6. Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu do technologicznych zrédet hatasu ultradzwigkowego
najwigksze warto$ci wielkosci charakteryzujacych ten czynnik, wystepuja najczesciej] w
pasmie czgstotliwo$ci roboczej urzadzen, natomiast w przypadku nietechnologicznych Zrédet
hatasu ultradzwickowego w trzech pierwszych pasmach tercjowych o czestotliwosciach
srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz. Ze wzgledu na fakt, Ze sg to pasma czestotliwosci
zachodzace wyraznie na gorny zakres czestotliwosci dzwigkéw styszalnych, wiec 1 ryzyko
powstania uszkodzenia stuchu ocenia si¢ jako duze.

Podejmowanie przedsiewzie¢ ograniczania zagrozenia hatasem ultradzwickowym, w celu
ochrony pracownikow przed tym rodzajem hatasu, powinno uwzglgednia¢ wyniki oceny
ryzyka zawodowego wynikajagcego z narazenia na ten czynnik pracownika na danym
stanowisku pracy oraz wyniki badan medycznych (szczegdlnie w przypadku lacznego
dziatania kilku czynnikow szkodliwych). [37]
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