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1. Nietechnologiczne zrédla halasu ultradzwigkowego

Hatas, w ktorego widmie wystegpuja sktadowe o wysokich czgstotliwosciach styszalnych
(10-16kHz) i niskich ultradzwickowych (20 - 100 kHz) nazywa si¢ halasem
ultradzwigkowym. Wedtug istniejacego w Polsce stanu prawnego hatas ultradzwigkowy w
srodowisku pracy jest uznawany za czynnik szkodliwy, powodujacy zagrozenie dla zdrowia
pracownikow. Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej z dnia 29
listopada 2002 r. oceng narazenia na hatas ultradzwigkowy na stanowiskach pracy ze wzgledu
na ochrong zdrowia (wartosci NDN) pracownikow w Polsce, przeprowadza si¢ w zakresie
czestotliwosci od 10 kHz do 40 kHz.

Zrédtami hatasu ultradzwickowego w §rodowisku pracy sa przede wszystkim maszyny
i urzadzenia stosowane w celu realizacji lub wusprawnienia okreslonych procesow
produkcyjnych. Generuja one drgania ultradzwigkowe o czgstotliwosci znamionowej od 16
kHz do 40 kHz i zwane sa technologicznymi Zrodtami hatasu ultradzwigkowego. W
wigkszosci tych urzadzeh w nazwie posiada okreslenie ,ultradzwigkowe”. Do grupy
technologicznych urzadzen ultradzwigkowych zalicza si¢ m.in.: myjki ultradzwigkowe,
zgrzewarki ultradzwigkowe (tworzyw sztucznych, metali oraz materiatow trudno
zgrzewalnych) drazarki ultradzwigkowe, reczne lutownice ultradzwigkowe, tygle
ultradzwigkowe 1 wanny do cynowania, maszyny do obrobki tkanin (dzetownice, koronkarki,
pikowarki), jednostki dentystyczne do czyszczenia kamienia nazg¢bnego, tzw. skalery, oraz
gilotyny ultradzwigkowe, noze czy kurtyny ultradzwigkowe.

Poza wymienionymi wyzej urzadzeniami, w ktorych drgania ultradzwigkowe sa
czynnikiem roboczym wykorzystywanym w procesie technologicznym, hatas ultradzwigkowy
powstaje takze jako niezamierzony skutek pracy wielu maszyn i1 urzadzen, czyli tzw.
nietechnologicznych zrodet hatasu ultradzwickowego. Urzadzenia te nie maja w swojej
nazwie okre$lenia ,,ultradZzwigkowe”, a ich identyfikacja jako potencjalnych Zrédet halasu
ultradzwigkowego na stanowiskach pracy jest trudna, poniewaz sktadowe ultradzwigkowe nie
sq slyszalne. W widmie halasu emitowanego przez te urzadzenia wystgpuja znaczne poziomy
cisnienia akustycznego z zakresu wysokich czegstotliwosci styszalnych, okreslanych przez
osoby eksponowane na ten czynnik, jako dzwigki: piszczace, gwizdzace 1 §wiszczace.

Z nielicznych danych literaturowych  wynika, Ze obecno$¢ sktadowych

ultradzwigkowych o znacznych poziomach cis$nienia akustycznego stwierdzono w otoczeniu



urzadzen, podczas pracy ktorych wystepuja zjawiska o charakterze aerodynamicznym (I
grupa) lub mechanicznym (II grupa), a takze np. podczas spawania czy ciecia plazma.

Do pierwszej grupy urzadzen (przy pracy ktorych wystgpuja zjawiska o charakterze
aerodynamicznym) mozna zaliczy¢ m.in.: spre¢zarki, prasy, palniki, zawory i narzedzia
pneumatyczne (w tym np. reczne narzedzia pneumatyczne, klucze pneumatyczne, szlifierki).
W odniesieniu do pras (wulkanizacyjnych) poziom emitowanego halasu w pasmie tercjowym
o czegstotliwosci srodkowej 10 kHz (pasmo, w ktorym wystepuja najwyzsze dla tego rodzaju
maszyn poziomy) oscyluje woko6t 83 dB. Na stanowiskach pracy czyszczenia detali, podczas
stosowania zaworow ze sprezonym powietrzem, rownowazny poziom ci$nienia akustycznego
w pasmach tercjowych o czgstotliwosciach srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz i 16 kHz zawiera
si¢ w zakresic 90 + 98 dB. W grupie takich narzedzi pneumatycznych, jak: ubijaki
formierskie, klucze pneumatyczne i szlifierki, rownowazny poziom ci$nienia akustycznego,
gldwnie w pasmie tercjowym o czgstotliwosci srodkowej 10 kHz, waha si¢ od 85 do 92 dB.
Natomiast podczas pracy z uzyciem milotkéw pneumatycznych i sprezarek warto$¢ tego
parametru w pasmach tercjowych o czgstotliwosciach srodkowych 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz
zawiera si¢ w zakresie 100 ~ 115 dB .

Do drugiej grupy urzadzen, (w ktérych Zrédlem ultradZzwigkow sa procesy
mechaniczne) mozna zaliczy¢ m.in.: wysokoobrotowe: strugarki, frezarki, szlifierki, pily
tarczowe, niektore maszyny witokiennicze (np. krosna, przedzarki, rozciagarki, skrgcarki,
przewijarki 1 zgrzeblarki). W przypadku maszyn do obrébki mechanicznej tj. strugarek do
drewna i frezarek - réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o
czgstotliwosciach srodkowych: 10 kHz 1 12,5 kHz dochodzi do 98 dB. W przypadku szlifierek
(katowych) 1 miotow kowalskich (1500 1 2000 kG) roéwnowazny poziom ciSnienia
akustycznego w pasmie tercjowym o czestotliwosci srodkowej 10 kHz wynosi ok. 91 dB .\W
grupie pit tarczowych i poprzecznych do drewna oraz tasmowych do metalu, rownowazny
poziom cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych: 10
kHz; 12,5 kHz i 16 kHz zawiera si¢ w zakresie 95 + 100 dB. W grupie maszyn
wtokienniczych (np. krosien, prz¢dzarek, rozciagarek, skrgcarek, przewijarek i zgrzeblarek)
rébwnowazne poziomy cisnienia akustycznego wahaja si¢ w granicach 80 + 90dB a
maksymalne najwigksze warto§ci poziomoéw notuje si¢ w pasmach tercjowych o
czestotliwosciach srodkowych: 10 kHz; 12,5 kHz 1 16 kHz.

Ponadto znaczne poziomy cisnienia akustycznego w zakresie hatasu ultradzwigkowego

wystepuja podczas procesu spawania (72 dB) 1 cigcia plazma (87 dB).



2. Wielkosci charakteryzujace halas ultradzwigkowy, wartos$ci dopuszczalne

Pomiary hatasu ultradzwigckowego przeprowadza si¢ wyznaczajac nastgpujace wielkosci
fizyczne charakteryzujace hatas ultradzwigkowy:

e roéwnowazne 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, odniesione
do 8-godzinnego dnia pracy, Lrqen (lub do tygodnia pracy Leqw - W przypadku
oddziatywania hatasu ultradzwigkowego na organizm czlowieka W  sposob
nierownomierny w poszczegdlnych dniach w tygodniu lub gdy pracownik pracuje inna
liczbg dni w tygodniu niz 5);

¢ maksymalne poziomy cis$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)-

W tabelach ponizej: 1,2 i 3 podano dopuszczalne wartosci hatasu ultradzwigkowego na stanowiskach
pracy dla ogétu pracownikow oraz w przypadku zatrudnienia grup szczegodlnego ryzyka: kobiet w

ciazy i mtodocianych.

Tabela 1. Dopuszczalne réwnowazne poziomy cisnienia akustycznego na stanowisku pracy, odniesione
do 8-godzinnej lub tygodniowej ekspozycji na hatas i maksymalne dopuszczalne poziomy cis$nienia akustycznego, w
tercjowych pasmach czgstotliwosci dla ogétu pracownikow

Czestotliwosci srodkowe | Dopuszczalne rownowazne | Dopuszczalne maksymalne
tercjowych pasm czgstotliwos$ci poziomy ci$nienia akustycznego poziomy cis$nienia akustycznego
f; kHz Lfeq,8h, dops lub Lfeq,w, dop dB I—f max:ddops lub I—f max,wsdop dB

10; 12,5; 16 80 100

20 90 110

25 105 125

31,5; 40; 110 130




Tabela 2. Dopuszczalne réwnowazne poziomy ci$nienia akustycznego na stanowisku pracy, odniesione

do 8-godzinnej lub tygodniowej eckspozycji na hatas i maksymalne dopuszczalne poziomy ci$nienia
akustycznego, w tercjowych pasmach czgstotliwosci w przypadku zatrudniania kobiet w ciazy.

Czestotliwosci
tercjowych pasm czgstotliwos$ci

f, kHz

srodkowe

Dopuszczalne roéwnowazne
poziomy cis$nienia akustycznego
Lfeq,Sh, dops lub Lfeq,w, dop dB

Dopuszczalne maksymalne
poziomy ci$nienia akustycznego

I—f max:d:dops lub I—f max,wrdop dB

10; 12,5; 16 77 100
20 87 110
25 102 125
31,5; 40; 107 130

Tabela 3. Dopuszczalne rownowazne 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 w przypadku zatrudniania pracownikéw mtodocianych.

Czgstotliwosci srodkowe
tercjowych pasm czgstotliwosci

f, kHz

Dopuszczalne rownowazne
poziomy cisnienia akustycznego

Lfeq,Sh, dop: IUb Lfeq,w, dop dB

Dopuszczalne maksymalne
poziomy ci$nienia akustycznego

Lf max:drdops lub Lf max,wsdop dB

10; 12,5; 16 75 100
20 85 110
25 100 125
31,5; 40; 105 130

3. Metoda oceny halasu ultradzwi¢kowego na stanowiskach pracy

Jednym z rodzajow szacowania ryzyka utraty zdrowia przez pracownikOw narazonych na

czynniki szkodliwe jest ocena ryzyka zawodowego oparta na kryteriach NDN. Oceng

ekspozycji na hatas ultradzwigkowy przeprowadza si¢ pordwnujac wyznaczone z pomiardw

warto$ci poziomu cis$nienia akustycznego z warto$ciami dopuszczalnymi. Pomiary hatasu

ultradzwigkowego, 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 zrédtem

tego hatasu.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. do przeprowadzania

badan i pomiarow czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (w tym
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pomiardw 1 oceny narazenia na hatas) upowaznione sa przede wszystkim laboratoria
badawcze posiadajace akredytacj¢ zgodnie z Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002r. 0 Systemie
oceny zgodno$ci. Laboratoria te powinny posiada¢ akredytacje Polskiego Centrum
Akredytacji i mie¢ wdrozony system zarzadzania zgodny z PN-EN ISO/IEC 17027:
2005+Ap1:2007. Na  stronie  internetowej  Polskiego  Centrum  Akredytacji
(http//:www.pca.gov.pl) zamieszczony jest wykaz akredytowanych laboratoriéw badawczych.
W przypadku braku jednostek ww. badania i pomiary hatasu wykonuja:

- laboratoria szkot wyzszych, instytutow naukowych Polskiej Akademii Nauk lub instytutéw
badawczych, ktére prowadza badania i pomiary czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy i maja wdrozony system zapewnienia jakosci lub

- laboratoria Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, Wojskowej Inspekcji Sanitarnej i Panstwowe;j
Inspekcji Sanitarnej Ministerstwa Spraw Wewngtrznych 1 Administracji - jesli maja wdrozony
system zapewnienia jakos$ci lub laboratoria prowadzone przez jednostki organizacyjne lub
osoby fizyczne, ktére uzyskaly certyfikat kompetencji w zakresie wykonywania badan i
pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (na podstawie przepiséw
ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci), dysponujace aparatura do
badan 1 pomiaréow tych czynnikow, ktora podlega udokumentowanemu nadzorowi

metrologicznemu obejmujacemu okresowe wzorcowania lub sprawdzania 1 konserwacjg

4. Metoda oceny ryzyka zawodowego wynikajacego z zagrozenia halasem

ultradzwi¢kowym

Jednym z rodzajow szacowania ryzyka utraty zdrowia przez pracownikow narazonych na
czynniki szkodliwe jest ocena ryzyka zawodowego oparta na kryteriach NDN. Ryzyko
zawodowe, bedace nastepstwem narazenia na halas ultradzwigkowy na danym stanowisku
pracy, jest okreslane na podstawie wyznaczonej dla tego stanowiska krotnosci finalne;j.
Krotnos¢ ta (o najwigkszej wartosci) okresla si¢ w oparciu o krotnosci czastkowe okreslane w

ww. tercjowych pasmach czgstotliwos$ci o czestotliwosciach srodkowych f:

— rownowaznego poziomu cisnienia akustycznego odniesionego do 8-godzinnego dobowego

wymiaru czasu pracy, Lseqsh, W stosunku do wartosci dopuszczalne;j , Lreq,an dop - Kieq,en

— maksymalnego poziomu cisnienia akustycznego, Lfmax, W stosunku do wartoSci
>

dopuszczalnej , Lmax.dop-~ Kifmax



Krotno$¢ ki feq,gn Okresla si¢ ze wzoru (1):

(-feq,ah - I-feq,8h,dop //10

=10 (1)

I-feq,8h

Krotno$¢ ki imax okresla si¢ ze wzoru (2):

:10(-fnax _Lfrmx,doplzo

k )

L ¢ e
Zgodnie z wytycznymi do oceny ryzyka zawodowego podanymi w normie PN-N-18002 i po
uwzglednieniu skali trojstopniowej, przyjmuje si¢ dla hatasu ultradzwigkowego, ze jezeli
wyznaczona dla stanowiska pracy krotno$¢ finalna osiaga nast¢pujace wartosci:

— k <0,5 - ryzyko wystapienia niekorzystnych dla zdrowia pracownikoéw nastgpstw
ekspozycji na halas ultradzwigkowy na tym stanowisku jest mate dopuszczalne

— 05< k <1 - ryzyko zawodowe zwiazane z ekspozycja na halas ultradzwigkowy jest
srednie dopuszczalne

—k > 1 - to ryzyko zwiazane z narazeniem na ten rodzaj hatasu jest duze niedopuszczalne.

5. Metody ograniczania zagrozenia halasem ultradzwi¢kowym:

a) dzialania techniczne

Szkodliwe dziatanie hatasu ultradZwigkowego moze by¢ ograniczone przez
podejmowanie odpowiednich dziatan profilaktycznych. Najlepsze rezultaty przynosi
eliminacja zagrozenia hatasem ultradzwigkowym przez jego redukcje u zroédta powstawania
(ze wzgledow technicznych lub ekonomicznych nie zawsze mozliwe do zrealizowania).
Polega ona na stosowaniu: jak najcichszych procesow technologicznych, jak najcichszych
srodkéw produkcji (zaréwno typu jak 1 egzemplarza) oraz ograniczaniu emisji hatasu ze
zrodet.

Przede wszystkim powinny by¢ podejmowane dziatania w zakresie ograniczenia emisji hatasu
ultradzwigkowego przez urzadzenia, bedace zrédlem tego czynnika. Podczas stosowania nalezy
uwzgledni¢ takie aspekty jak: wlasciwe eksploatowanie maszyny zgodnie z jej

przeznaczeniem, stosowanie zabezpieczen akustycznych stanowiacych elementy wyposazenia



maszyny dolaczone do maszyny przez producenta, wlasciwa konserwacje maszyny i
utrzymywanie jej w dobrym stanie technicznym.

W zakresie technicznych rozwiazan powinny by¢ stosowane ochrony zbiorowe ograniczajace
hatas na drodze jego propagacji. Ze wzgledu na specyfike¢ hatasu ultradzwickowego, polegajaca
na wystgpowaniu narazenia gltéwnie bezposrednio w sasiedztwie zrodet hatasu, najbardziej
skutecznymi ochronami sa ostony, obudowy ekrany akustyczne oraz thumiki akustyczne.

Na stanowiskach obshugi zrodet hatasu ultradzwigkowego szczegdlnie w przypadku matych
odlegtosci pomiedzy operatorem a urzadzeniem powinny by¢ stosowane ochronniki stuchu oraz
ochrony ostaniajace gloweg (hetmy lub przylbice zaopatrzone w przezroczyste ekrany, np. z
pleksiglasu). Ochronniki stuchu powinny by¢ odpowiednio dobrane do widma hatasu
wystepujacego na stanowisku pracy (w tym powinny posiada¢ wysokie ttumienie w zakresie
hatasu wysokoczgstotliwosciowego). Obecnie znormalizowane metody doboru ochronnikéw
dotycza zakresu halasu styszalnego. Podstawa tego doboru jest oszacowanie spodziewanego
poziomu dzwigku pod ochronnikiem shluchu na podstawie parametrow thumiennych
ochronnikéw stuchu i wynikow pomiarow hatasu na stanowisku pracy. Sposéb wyboru
ochronnikéw jest zalezy od rodzaju hatasu (ustalony, nieustalony, impulsowy lub udarowy).
Jedna z metod doboru ochronnikdw jest metoda orientacyjna oparta na wartosciach
parametréw thumiennych H, M 1 L oraz skladzie widmowym hatasu. Metoda ta jest stosowana
w przypadku narazenia na hatas impulsowy lub udarowy.

W wielu przypadkach przemystowych zrodet technologicznych charakter hatasu
ultradzwigkowego zblizony jest do ww. rodzaju hatasu (np. zgrzewarek, rgcznych narzedzi
pneumatycznych). W odniesieniu do zakresu halasu ultradZzwigkowego brak jest metody
umozliwiajacej prawidlowe ich stosowanie. Dlatego wigc, preferowane sa ochronniki o
wysokim parametrze H (tj. powinny posiada¢ wysokie tlumienie w zakresie halasu
wysokoczgstotliwosciowego). Ponadto nalezy podkreslié, ze podstawowym warunkiem
skutecznosci ochronnikow przed hatasem jest nieprzerwane ich stosowanie w trakcie
narazenia.

Oprocz doboru pod katem cech akustycznych niezbgdne jest uwzglednienie w procesie
doboru takich cech jak: dopuszczenie ochronnika do stosowania (znak CE), komfort
uzytkowania, srodowisko i zakres dziatania, przeciwwskazania zdrowotne, wspotdziatanie

ochronnika z innymi §rodkami ochrony indywidualne;j, takich jak helmy, okulary, itp.



b) dzialania organizacyjne

Dziatania o charakterze organizacyjnym powinny by¢ prowadzone rownolegle ze
wspomnianymi wczesniej dzialaniami o charakterze technicznym. W zakresie dzialan
organizacyjnych miejsca pracy i stanowiska pracy powinny by¢ rozmieszczone w Sposob
zapewniajacy izolacje od zrodia hatasu i ogranicza¢ jednoczesne oddziatywanie innych zrodet
hatasu na pracownika. Srodki pracy, urzadzenia, uktady izolujaco-ttumiace oraz inne $rodki
ochrony zbiorowej powinny by¢ systematycznie konserwowane.

W przypadku ekspozycji na hatas ultradzwickowy odniesionej do 8-godzinnego czasu
pracy wynoszacej powyzej warto§ci NDN nalezy stosowa¢ skrocony czas pracy lub przerwy
W pracy oraz rotacj¢ pracownikéw na stanowiskach. W odniesieniu do zrdédet hatasu
ultradzwigkowego w otoczeniu ktorych wystepuje wysoka emisja poziomu cis$nienia
akustycznego nalezy okresli¢ strefy szkodliwego dzialania oraz w miar¢ mozliwosci
ograniczy¢ do nich dostgp. W zalezno$ci od poziomu cis$nienia akustycznego emitowanego
dzwigku nalezy uwzgledni¢ (na ile jest to mozliwe ze wzgledéw technologicznych)
grupowanie zrodet dzwigku oraz zastosowad robotyzacj¢ i automatyzacje pozwalajaca na
odsunigciu cztowieka od hatasliwych procesow.

Pracownicy powinni odbywac¢ szkolenia w zakresie zasad prawidtowej i bezpiecznej ich
obstugi oraz w zakresie szkodliwego wplywu ultradzwigkéw na organizm cztowieka. Poza
tym powinni by¢ poinformowani o wynikach pomiaréw hatasu 1 zagrozenia dla zdrowia

wynikajacego z narazenia na hatas na danym stanowisku pracy.

c) Profilaktyka lekarska

Rownie istotnym sposobem zapobiegania skutkom szkodliwego dziatania hatasu na cztowieka
w Srodowisku pracy jest profilaktyka lekarska. Obejmuje ona wstgpne 1 okresowe badania lekarskie,
ktorymi powinni by¢ objeci pracownicy. Badania lekarskie maja na celu wyeliminowanie przy
pracach w narazeniu na halas (szczegdlnie wysokoczgstotliwosciowy) osob, ktorych stan
zdrowia odbiega od normy, gdyz w wyniku narazenia na halas moze on ulec dalszemu
pogorszeniu. Badania te maja rowniez na celu okreslenie wczesnych objawdéw zmian
chorobowych (uszkodzenia stuchu) powstajacych pod wplywem narazenia na hatas i
niedopuszczenie do pogltebiania si¢ choroby.

Badania wstepne obejmuja: ogodlnolekarskie i otolaryngologiczne oraz audiometri¢ tonalna
(przewodnictwo powietrzne i kostne). Badania okresowe powinny by¢ przeprowadzane nie rzadziej,
niz co 2 lata w zakresie takim, jaki obowiazuje badania wstgpne. W przypadku stwierdzenia odchylen
od normalnego stanu zdrowia w wyniku ekspozycji na hatas ultradzwigkowy badania nalezy
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rozszerzy¢ o badania specjalistyczne np. EEG, EKG 1 inne. Szczeg6lnie istotne jest monitorowanie
stanu shuchu pracownikow narazonych na hatas ultradzwigkowy (zwtaszcza osoby zwigkszonym
ryzyku zawodowym).

Pracodawca nie moze dopusci¢ do pracy pracownika bez aktualnego orzeczenia
lekarskiego stwierdzajacego brak przeciwwskazan do pracy na okreSlonym stanowisku
Przeciwwskazaniami do ekspozycji na ultradzwigki sa m.in. choroby nowotworowe, gruzlica,
schorzenia oczu i za¢ma, choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy, niedokrwisto$¢, przewlekle
organiczne schorzenia ukladu nerwowego, zaburzenia ukladu krazenia (niedokrwienie serca,
zaburzenia rytmu serca), zaburzenia narzadu przedsionkowego, choroby alergiczne skory, zwapnienie
naczyn, ostry gosciec stawowy.

Podejmowanie przedsigwzi¢¢ profilaktycznych, w celu ochrony pracownikow przed
hatasem ultradzwigkowym, powinno uwzglednia¢ wyniki oceny ryzyka zawodowego
wynikajacego z narazenia na ten czynnik pracownika na danym stanowisku pracy oraz wyniKki
badan medycznych (szczegdlnie w przypadku facznego dzialania kilku czynnikow

szkodliwych).
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