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Wprowadzenie

Hatas uwazano za dokuczliwy od zawsze — skarzono sie na nie-
go juz w starozytnoSci, cho¢ wytwarzany przez 6wczesne urza-
dzenia mechaniczne stanowit zaledwie 5% klimatu akustycz-
nego, na ktory sktadaty sie gtéwnie dZwieki generowane przez
czlowieka (26%) i przyrode (69%). Dzi§ proporcje obecnych
w $rodowisku dzwiekéw sa inne: dzwieki przyrody tworza kli-
mat akustyczny tylko w 6%, a az 68% stanowi halas generowany
przez maszyny i urzadzenia.

Klimat akustyczny to zespét zjawisk akustycznych na danym obszarze
wywotywany przez rézne zrodta, np. przyrode, egzystencje cztowieka
oraz jego dziatalnos¢. Ocenia sie go zwykle przez pomiar poziomu dzwieku.

Pole elektromagnetyczne (PEM), inne niZ naturalne, pojawi-
to sie w otoczeniu cztowieka wraz z pierwszymi urzadzeniami
zasilanymi elektrycznie. Dzi$§ sztuczne PEM dociera do kazdego
zakatka Ziemi.

Szybkie wprowadzanie nowoczesnych technologii do po-
wszechnego uzytkowania nie zawsze daje mozliwoS¢ pelnego
zbadania ich wptywu na zdrowie czlowieka. Niniejsze opraco-
wanie przybliza zagadnienie narazenia na szkodliwe czynniki
fizyczne, w tym hatas i PEM, w kontekScie wprowadzania do
miejsc pracy i zamieszkania nowych rozwigzan technologicz-
nych. Sygnalizuje réwnieZ potrzebe badan nad niektérymi ob-
szarami funkcjonowania Zrdédet hatasu i PEM, ktérych dziatanie
i ewentualne szkodliwo$ci nie zostaty dotad w pelni poznane.



1. Szkodliwe czynniki fizyczne
przy urzgdzeniach nowych technologii

1.1. Hatas, w tym hatas ultradzwiekowy

Halas to kazdy niepozadany dZzwiek, ktéry moze by¢ uciazliwy
albo szkodliwy dla zdrowia, a takze przyczynia¢ sie do wieksze-
go ryzyka wypadku przy pracy. Ten wystepujacy powszechnie
w $rodowisku pracy i komunalnym (w miejscach zamieszka-
nia i odpoczynku, szkotach, srodkach komunikacji i transportu,
w obiektach stuzby zdrowia, sanatoriach itp.) charakteryzuje
sie szerokim i zréznicowanym zakresem czestotliwosci. W pew-
nych sytuacjach dominuje zakres czestotliwos$ci przypisywa-
nych dzwiekom (20-20 ooo Hz), w innych - zakres czestotliwo-
$ci infradZwiekowych (<20 Hz) lub ultradZwiekowych (>20 kHz).
Dlatego obowiazujace w Polsce przepisy prawne i normatywne
dotyczace Srodowiska pracy rozrézniaja 3 rodzaje hatasu, ktére
obejmuja rézne zakresy czestotliwosci, tj.:

hatas, w domysle styszalny - czestotliwo$ci 20-20 ooo Hz,

hatas infradZzwiekowy - czestotliwos$ci 1-20 Hz,

hatas ultradZzwiekowy - przedzial wysokich czestotliwo-

§ci styszalnych i niskich ultradZwiekowych (pasma tercjowe

o czestotliwo$ciach Srodkowych 10-40 kHz).

WartoSci najwyzszych dopuszczalnych natezenn (NDN) ha-
tasu i hatasu ultradzwiekowego okresla Rozporzadzenie
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerw-
ca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i na-
tezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Dz.U.z2018r., poz. 1286 z pdZn. zm.). 0Odnosza sie one do wszyst-
kich zatrudnionych z wylaczeniem kobiet ciezarnych i mtodo-
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Tabela 1. Wartosci dopuszczalne hatasu w srodowisku pracy

Wielkos¢ charakteryzujgca

hatas / NDN I?o.ble’ry Mtodociani F’rogl.
.. ciezarne dziatania
/ wartos¢ dopuszczalna
Poziom ekspozycji na hatas 85 65 80 80
odniesiony do 8-godzinnego
dnia pracy / tygodnia pracy,
LEX,Bh/LEX,w [d B]
Maksymalny poziom 15 110 10 -
dzwiekuA, L,  [dB]
Maksymalny poziom 135 130 130 130

dzwieku A, cheuk [dB]

NDN - najwyzsze dopuszczalne natezenia.

Tabela 2. Wartosci dopuszczalne hatasu ultradzwiekowego w srodowisku pracy

Réwnowazny poziom cisnienia

Caestotliwos¢ érodkowa akustycz.nego odn.leswny .lflk.zksymalny poziom
. ) do 8-godzinnego dnia pracy/  ci$nienia akustycznego,
pasm tercjowych fi [kHz] ;
/ tygodnia pracy, Liqan” Licqu [4BI
Lﬁeq,&h/Lﬁeq,w [d B]

10;12,5; 16 80'/77%/75 100/95/100
20 90/87/85 110/105/110
25 105/102/100 125/120/125
31,5; 40 110/107/105 130/125/130

"najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN).
Zkobiety ciezarne.
*miodociani.



cianych. Dla tych grup ryzyka maja zastosowanie nizsze dopusz-
czalne wartos$ci okreslone w oddzielnych przepisach (tabele1i 2).
Dodatkowo obok warto$ci NDN wprowadzono wartosci pro-
gow dziatania opisujace ekspozycje na hatas, po przekrocze-
niu ktéorych pracodawcy powinni ogranicza¢ jego naraze-
nie i podejmowa¢ kroki minimalizujace ryzyko uszkodzenia
stuchu.

1.1.1. Oddziatywanie hatasu na ludzi
Wplyw hatasu na organizm czlowieka jest ztozony: obejmuje
zarowno skutki stuchowe, jak i pozastuchowe. Narzadem kry-
tycznym dla hatasu jest ucho wewnetrzne, jego czes¢ stuchowa
zwana $limakiem, natomiast efektem dzialania - postepujacy
niedostuch odbiorczy. Halas, jako czynnik stresowy, wywotuje
rowniez skutki pozastuchowe, wptywajac niekorzystnie na:
ukilad krazenia - stwarza ryzyko nadciS$nienia tetniczego,
tachykardii, choroby niedokrwiennej serca, zawatu mie$nia
sercowego,
ukltad pokarmowy - sprzyja rozwojowi choroby wrzodowej,
uktad wewnatrzwydzielniczy - powoduje zaburzenia hor-
monalne,
uktad nerwowy - wywotuje zespoty nerwicowe,
zdrowie psychiczne,
sen,
proces uczenia sie i postepy w nauce.

1.1.2. Wptyw hatasu ultradZwiekowego

Potencjalne szkodliwe skutki dziatania ultradZzwiekéw (UDz) po-
wietrznych niskich czestotliwoS$ci zostaly sklasyfikowane jako skutki
stuchowe i pozastuchowe, w tym skutki subiektywne, fizjologiczne
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i termiczne. Juz w latach 60. i 70. XX w. wykazano, ze narazenie
na UDz, jesli jest wystarczajaco intensywne, wywotuje nudno-
$ci, wymioty, zaburzenia koordynacji, bdl glowy, zawroty glowy
i zmeczenie. Moze réwniez powodowac przejSciowe lub trwate
upoSledzenie stuchu. Wystepowanie innych skutkéw pozastucho-
wych, a w szczegblnoSci skutkéw termicznych, jest bardzo mato
prawdopodobne w przypadku narazenia na hatas ultradzwiekowy
o poziomach spotykanych w zyciu codziennym (<150 dB).

Istotnym zagadnieniem wydaje sie by¢ percepcja stuchowa UDz.
Wiadomo, Ze niektérzy ludzie potrafia odbiera¢ dzwieki o cze-
stotliwo$ciach >16-20 kHz — mechanizmy tej percepcji nie zo-
staly jednak dotad dobrze poznane.

1.2. Pole elektromagnetyczne

Pole elektromagnetyczne jest wlasciwoScia przestrzeni: kazde-
mu miejscu w przestrzeni mozna w danym momencie przypi-
sa¢ wlasciwosé, jaka jest uktad 2 pol — pola elektrycznego i pola
magnetycznego, ktére sktadaja sie na PEM. Zmienne pole elek-
tryczne wytwarza w otaczajacej przestrzeni zmienne pole ma-
gnetyczne i odwrotnie. Ten mechanizm pozwala na rozchodze-
nie sie PEM w formie fali, ktéra charakteryzuja:

amplituda - natezenie pola,

czestotliwosé (jednostka czestotliwosci jest herc [Hz], stosuje

sie jego wielokrotno$ci [kHz, MHz, GHz, THz)),

diugos¢ fali [m],

predkos¢ rozchodzenia sie roéwna predkosci wiatta i wyno-

szgaca w prézni 300 ooo km/s.

Czestotliwo$¢, dlugosc i predkosé fali sa powiazane, zatem przy

statej predkosci rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej moz-
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na charakteryzowac ja wymiennie jej czestotliwo$cia lub dtugo-
$cia. Zwyczajowo PEM opisuje sie, okreslajac jego czestotliwosc.
Wiasnosci PEM, takie jak sposéb jego tworzenia, rozchodzenia
sie i pochtaniania w materii, zaleza od jego czestotliwoSci, za-
tem nie mozna moéwic o dziataniu PEM bez jej wskazania. Polem
elektromagnetycznym nazywa sie umownie pola o czestotliwo-
$ci 0 Hz — 300 GHz (chociaz takze podczerwien, Swiatto widzial-
ne, ultrafiolet i nawet elektromagnetyczne promieniowanie jo-
nizujace sa rodzajami PEM).

1.2.1. Pole elektryczne

Pole elektryczne jest 1 z 2 sktadnikéw PEM. Jest to pole genero-
wane przez tadunki elektryczne lub zmienne w czasie pole ma-
gnetyczne. Wyraza sie je jako natezenie pola elektrycznego (E).
Jego jednostka w uktadzie SI jest wolt na metr [V/m].

1.2.2. Pole magnetyczne

Pole magnetyczne jest 2 sktadnikiem PEM. Jest to pole genero-
wane przez ptynace prady elektryczne oraz zmienne w czasie
pole elektryczne. Przy opisie zjawisk magnetycznych w mate-
rii uzywa sie wymiennie 2 wektoréw: wektora natezenia pola
magnetycznego (H) i wektora indukcji magnetycznej (B), ktore
maja jednakowy kierunek i zwrot. W ukiadzie SI jednostka na-
tezenia pola magnetycznego jest amper na metr [A/m], a jed-
nostka indukcji magnetycznej - tesla [T], przy czym 1 A/m to
ok. 1,25 uT.

1.2.3. Dziatanie PEM
Pole elektromagnetyczne, dzialajac na czlowieka, moze powo-
dowac:
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zawroty gtowy i mdioSci spowodowane oddzialywaniem pola
magnetostatycznego (kojarzone zazwyczaj z ruchem, ale
mozna ich roéwniez do§wiadczy¢ bez poruszania sie);

skutki dla narzadéw zmystéw, nerwéw i mie$ni spowodowa-
ne polami o niskiej czestotliwos$ci (<100 kHz) - podraznie-
nie nerwéw czuciowych, skurcze miesni, wywotanie wrazen
wzrokowych;

skutki dla nerwo6w i mie$ni oraz ogrzanie spowodowane polami
o posrednich czestotliwosciach (100 kHz - 10 MHz) - podraznie-
nie nerwow czuciowych, skurcze mie$ni, wzrost temperatury;

ogrzanie calego ciala lub jego czeSci spowodowane pola-

mi o wysokiej czestotliwosci (=10 MHz) — powyzej kilku GHz
ogrzanie coraz bardziej ogranicza sie do powierzchni ciata.




Posrednio PEM moze oddziatywac na ludzi m.in. poprzez:

- wplyw na wyroby medyczne, w tym implanty aktywne i pa-
sywne, zaktocajac ich prace;

- wplyw na metalowe odtamki, piercing, niektore tatuaze i bio-
modyfikacje — ogrzewajac metale majace kontakt z ciatem,
moze spowodowac poparzenia;

- wywolanie ruchu przedmiotéw ferromagnetycznych — w sta-
tym polu magnetycznym (np. przy skanerach rezonansu ma-
gnetycznego) przedmioty te beda silnie przyciagane do Zrédta
pola, uzyskujac potencjalnie bardzo duze predkosci;
porazenie pradem elektrycznym lub oparzenie pradem kon-
taktowym - w wyniku dotkniecia przedmiotu przewodzace-
go prad znajdujacego sie w PEM.

Uwzgledniajac bezposrednie i poSrednie dziatanie PEM, skon-
struowano odpowiednie przepisy chroniace przed jego nega-
tywnymi skutkami. Kontrowersje budzi dlugoterminowe dzia-
lanie PEM, czyli istnienie tzw. efektow odlegtych dziatania PEM,
mogacych pojawic sie po wielu latach ekspozycji na jego niewiel -
kie poziomy. Naleza do nich m.in. ewentualna kancerogenno$¢
i wptyw na uktad krazenia. Istnieja wprawdzie prace naukowe
wskazujace na istnienie takich efektéw, ich warto§¢ meryto-
ryczna bywa jednak dyskusyjna albo sa to pojedyncze niepo-
twierdzone badania. Dlatego nie sa uwzgledniane w analizach
skutkéw dziatania PEM i nie sa podstawa do przyjecia wartosci
progowych dziatania PEM w przepisach przed nim chroniacych.
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2. Zrédta zagrozen

2.1. Zagrozenie hatasem i hatasem ultradzwigkowym

Innowacyjne Srodki pracy kojarza sie gtéwnie z cyfryzacja wa-
runkéw pracy - ta z kolei wiaze sie z koniecznoScia stosowania
bezprzewodowych i/lub przewodowych stuchawkowych zesta-
wow komunikacyjnych. Czestsze uzywanie tego typu urzadzen
wymusita takze ogloszona w 2020 r. przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (World Health Organization - WHO) pandemia COVID-19
(wywotana wirusem SARS-CoV-2), a wraz z nig praca i nauka
zdalna, realizowane przez pracownikéw oraz uczniéw i studen-
téw. Mlodziez ponadto chetnie uzywa zestawéw stuchawkowych
w polaczeniu z przeno$nymi (osobistymi) odtwarzaczami audio
(portable audio players — PAP) do stuchania muzyki w drodze do
szkoty lub na uczelnie, a takze w czasie wolnym.

Coraz wiecej pracownikéw regularnie korzysta z przewodo-
wych lub bezprzewodowych zestawéw stuchawkowych. Tego
typu urzadzenia uzywane sa m.in. w centrach ustug telemarke-
tingowych (call centers), mediach, transporcie, budownictwie,
obstudze naziemnej lotnisk i kontroli ruchu lotniczego, wojsku,
przemysle i gastronomii (barach szybkiej obstugi). Stosuja je
takze transkrybenci realizujacy ustuge transkrypcji (spisywania
ze stuchu).

Niektérzy pracownicy, np. operatorzy call centers, korzysta-
ja z zestawow stuchawkowych do komunikacji bez uzycia rak.
Z kolei np. piloci linii lotniczych lub personel obstugi naziem-
nej lotnisk postuguja sie stuchawkami z opcja redukcji hatasu,
w tym réwniez aktywnej redukcji hatasu, aby wyciszy¢ bardzo
glo$ny dZwiek otoczenia i wzmocni¢ sygnat komunikacyjny.
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Uzytkownicy przewodowych i bezprzewodowych zestawow

komunikacyjnych (lub stuchawek) narazeni sa zaréwno na hatas
wystepujacy na ich stanowisku pracy, w miejscu nauki lub prze-
bywania (hatas tta akustycznego), jak i na dZzwieki docierajace do
ich uszu przez stuchawki. Oba Zrédta hatasu nie sa niezalezne -
uzytkownicy moga regulowac gtos§nos¢ stuchawek, aby zapew-
ni¢ sobie prawidtowy odbidr sygnatu audio ponad poziom hatasu
tla. Sygnaty dZwiekowe docierajace do uszu sa generowane bez-
posrednio przy uchu (lub w uchu) stosujacych je oséb.
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Inna grupa nowoczesnych rozwigzan technologicznych stwa-
rzajacych ryzyko narazenia na szkodliwe czynniki fizyczne stano-
wia urzadzenia generujace w spos6b zamierzony UDz niskich cze-
stotliwosci, takie jak: ultradZzwiekowe czujniki otwierania drzwi,
ruchu, suszarki do rak, urzadzenia odstraszajace szkodniki i gry-
zonie, zdalne sterowanie, alarmy antywlamaniowe, automatycz-
ne urzadzenia do ustawiania ostrosci kamer itp. W przeciwien-
stwie do stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych technolo-
giczne urzadzenia ultradZwiekowe niskich czestotliwosci sa od
kilkudziesieciu lat stosowane w przemysle, medycynie, handlu
i wojsku. Typowe przemystowe zastosowania UDz niskiej czesto-
tliwosci obejmuja m.in. czyszczenie, wiercenie, spawanie two-
rzyw sztucznych i metali, emulgacje, dyspersje i homogenizacje.

Okazuje sie, ze urzadzenia tego typu (np. odstraszajace szkodni-
ki czy dZzwiekowe systemy ostrzegawcze) sa ostatnio coraz czeSciej
stosowane w miejscach publicznych, takich jak dworce kolejowe,
puby, restauracje, szkoly, obiekty sportowe itp., co oznacza, ze sta-
nowia pozazawodowe Zrdodlo ekspozycji na hatas ultradZwiekowy.

2.1.1. Stuchawkowe zestawy komunikacyjne

Standardowe sposoby pomiaru hatasu nie pozwalaja na ocene nara-
Zenia na hatas w przypadku uzytkowania stuchawkowych zestawow
komunikacyjnych- stosuje si¢ do niej specjalnie opracowane metody'.
W Swietle dostepnych danych literaturowych, w zaleznosci od ro-
dzaju stosowanego stuchawkowego zestawu komunikacyjnego, spo-

1 Metody te wymagaja umieszczania w przewodzie stuchowym pracowni-
ka miniaturowego mikrofonu lub sondy mikrofonowej (technika pomiarowa
microphone in the real ear - MIRE wg PN-EN ISO 11904-1:2008) lub stosowa-
nia urzadzenia symulujacego glowe i tors osoby narazonej (technika maneki-
na akustycznego wg PN-EN ISO 11904 -2:2021-08).



sobu i warunkéw pracy, mierzone pod stuchawkami poziomy dzwie-
ku A moga sie zmienia¢ w szerokim zakresie (od kilkudziesieciu
do >100 dB) (ryc. 1). W szczeg6lnosci urzadzenia tego typu moga by¢
Zrodiem hatasu o réwnowaznym poziomie dZzwieku A >85 dB.

Szeroki zakres zmiennosci poziomu dZwieku wytwarzane-
go przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne, zréznicowa-
nie zewnetrznych warunkéw akustycznych (hatasu tla) oraz
mozliwo$¢ generowania w stuchawkach (np. wskutek zaklécen
telefonicznych) nagtych, krétkotrwatych, gtosnych dzwiekow
(tzw. wstrzaséw akustycznych) wigze sie z mozliwo$cia wyste-
powania u pracownikéw zaréwno stuchowych, jak i pozastu-
chowych skutkéw dziatania hatasu.

U uzytkownikéw stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych
moze dochodzi¢ do niepozadanych reakcji i dolegliwo$ci w wy-
niku wstrzasu akustycznego, czyli tzw. zespotu szoku akustycz-
nego (acoustic shock disorder — ASD). Typowymi objawami ASD
sa przejSciowe boéle uszu, szumy uszne, nadwrazliwo$¢ stucho-
wa (fonofobia), bole i zawroty glowy, odczucia zatkania uszu,
dretwienie lub pieczenie wokét uszu, a takze reakcje emocjonal-
ne, w tym stany lekowe i depresja.

Dlugotrwate narazenie poprzez stuchawki na dZzwieki (hatas)
>85 dB wiaze sie ryzykiem uszkodzenia stuchu. Dotychczas opu-
blikowano jednak stosunkowo niewiele badan na ten temat.

Opublikowane w 2015 r. wyniki badan przekrojowych, obej-
mujacych 1351 Kkenijskich operatoréw ustug telemarketingo-
wych, wykazaly wystepowanie objawéw ASD u 384 (13%) pra-
cownikéw. Jednak tylko u 21 (5,5%) 0s6b z tego typu objawa-
mi stwierdzono ubytki stuchu, przy czym tylko u 1 mezczyzny
byly to ubytki znaczne, a u 12 kobiet i 8 mezczyzn - umiarko-
wane. Podobne rezultaty wynikaty z badan przeprowadzonych
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Ryc. 1. Narazenie na hatas emitowany przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne
lub stuchawki wsréd pracownikéw réznych branz - przyktadowe dane z pismiennictwa
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w 2002 r. w Malezji. Wykazaly bowiem tylko u 21% operatoréw
call center ubytki stuchu w 1 lub obu uszach.

Znacznie wiekszy odsetek ubytkéw stuchu odnotowano
w Egipcie, analizujac wyniki badan audiometrycznych operato-
roéw telefonicznych, z ktérych potowa stosowata stuchawkowe
zestawy komunikacyjne. Ubytki stuchu typu odbiorczego stwier-
dzono u 45% operatorow telefonicznych - zadnego takiego przy-
padku nie odnotowano w grupie kontrolnej (ztoZonej z pracow-
nikéw biurowych). Co wiecej, operatorzy uzywajacy zestawow
stuchawkowych mieli wiekszy niedostuch niz ci niestosujacy
stuchawek.

Z kolei wcze$niejsze badania przeprowadzone wsrod opera-
toréw telefonicznych nie wykazaly istotnego zwiazku pomie-
dzy czasowym przesunieciem progu stuchu (temporary treshold
shift - TTS) a liczba przepracowanych godzin. ZbliZone wnioski
sformutowano takze na podstawie jednego z ostatnio przepro-
wadzonych badan, ukierunkowanych na ocene zmeczenia stu-
chu wsérdd dyspozytoréw uzywajacych zestawoéw stuchawko-
wych. Nie stwierdzono istotnego czasowego pogorszenia stuchu
ani w audiometrii tonalnej, ani w tescie EchoScan.

Tymczasem badania prowadzone w Japonii, w salonach gier,
wykazaly, Ze glo$ne sygnaly przesytane przez stuchawki uzywa-
ne z systemami komunikacyjnymi w hatasliwym srodowisku in-
dukowaty TTS dla 1500 i 2000 Hz.

Co wiecej, bardzo niepokojace informacje ptyna z opubliko-
wanej niedawno pracy przedstawiajacej studium przypadku
30-letniego mezczyzny, u ktérego po 50 mies. pracy w cha-
rakterze agenta domowego call center przez 6 dni w tygodniu
po 8 godz. dziennie zdiagnozowano ubytki stuchu kwalifikujace
go do uzywania aparatu stuchowego.
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Celem badan przeprowadzonych w Zakladzie Zagrozen Wibro-
akustycznych w Instytucie Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera
w hodzi (IMP) byta ocena stanu stuchu pracownikéw regularnie

korzystajacych ze stuchawkowych zestaw6w komunikacyjnych
w kontekscie ich narazenia na hatas.

Badania przeprowadzono w grupach: 21 pracownikéw branzy
meblarskiej, 15 transkrybentéw sadowych oraz 177 operatoréw
call center. Wykazaty one, Ze jedynie 42% ze wszystkich bada-
nych miato prawidlowy stuch w zakresie czestotliwosci obje-
tym przez standardowa audiometrie tonalna (250-8000 Hz).
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U podobnego odsetka pracownikéw rejestrowano emisje
otoakustyczne.

Trwale przesuniecie progu styszenia w zakresie wysokich cze-
stotliwosci (9-16 kHz) stwierdzono w 29% audiogramow. Ubytki
stuchu najczeSciej obserwowano wsrod pracownikéw produk-
cyjnych, a najrzadziej — u operatoréw call center i 0s6b wykonu-
jacych transkrypcje. Nie stwierdzono natomiast istotnych réz-
nic pomiedzy podgrupami pracownikéw, jesli chodzi o obecno$¢
emisji otoakustycznych lub ich brak.

Tymczasem wyniki pomiaréw (technika MIRE) wykazaly, ze

indywidualny dzienny poziom ekspozycji na hatas (L_. . ) u pro-

EX,8h
fesjonalnych uzytkownikéw zestawow stuchawkowych osiagat
wartos$ci 57-96 dB. Warto$¢ NDN (L_. . = 85 dB) byla przekro-

czona u <2% operatoréw call center.

EX,8h

Trzy podgrupy badanych réznily sie wiekiem, plcia, narazeniem
na hatas i rodzajem uzywanych zestaw6w stuchawkowych. Jednak
po skorygowaniu (wiek i pte¢) danych istotne réznice miedzy pod-
grupami — wskazujace na gorszy stuch u pracownikéw produkcyj-
nych w poréwnaniu z operatorami call center i transkrybentami —
byly gléwnie widoczne w audiometrii wysokoczestotliwo$ciowej.
Zaobserwowano takze istotny wptyw wieku, pici, dziennego po-
ziomu narazenia na hatas oraz aktualnego stazu pracy na wyniki
badan audiologicznych operatoréw call center i transkrybentow.
Najbardziej widoczne, zwlaszcza w przypadku audiometrii wy-
sokoczestotliwosciowej, byly efekty wieku i ptci. Wplyw poziomu
ekspozycji na hatas byl mniej oczywisty (ograniczat sie do 16 kHz).
Z kolei pracownicy z dluzszym stazem mieli wyzsze (gorsze) progi
styszenia w zakresie czestotliwo$ci 9—16 kHz.

Wyniki te sugeruja, ze pracownicy korzystajacy z zestawow
komunikacyjnych moga by¢ narazeni na ryzyko uszkodzenia
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stuchu, i potwierdzaja potrzebe wdrozenia programu ochrony
stuchu. Audiometria wysokoczestotliwo$ciowa wydaje sie by¢
przydatnym narzedziem do rozpoznawania wczesnych objawéw
ubytku stuchu wywotanego hatasem wsréd regularnych uzyt-
kownikéw tego typu urzadzen.

2.1.2. Przenosne odtwarzacze audio

W ostatnich 20 latach stuchanie muzyki poprzez stuchawki z za-
stosowaniem PAP stalo sie powszechne. Obecnie czeSciej za-
miast przeno$nego odtwarzacza CD, odtwarzacza MP3 czy iPoda
uzywa sie telefonu komérkowego (lub smartfona) z funkcja mu-
zycznego odtwarzacza. Urzadzenia te umozliwiaja uzytkowni-
kom stuchanie gloSno muzyki o wysokiej jakoSci przez nieogra-
niczony czas i zapewniaja jednocze$nie wieksza wygode uzyt-
kowania - sa lekkie, maja dtuzsza zywotnos$¢ baterii i wieksza
pojemno$¢ pamieci.

W Swietle dostepnych danych literaturowych ro$nie row-
niez potencjalne ryzyko uszkodzen stuchu spowodowane
stuchaniem muzyki przez stuchawki z zastosowaniem PAP.
Az 88-90% mtodych oséb przyznaje sie do uzywania tego typu
urzadzen. Szacuje sie, ze 17-29% nastolatkéw i miodych doro-
stych, z czego 17% w USA, 18% w Chile, 22,4% w Kanadzie, 27,4%
we Wioszech i 28,6% w Holandii, jest zagrozonych rozwojem
ubytkéw stuchu. Rzeczywista czesto$S¢ wystepowania ubytku
stuchu spowodowanego ekspozycja na muzyke u mtodych doro-
stych waha sie od 9,3 do 14% w zaleznos$ci od badania lub kra-
ju, w ktérym badanie zostatlo przeprowadzone. Przyktadowo:
faktyczny ubytek stuchu (=25 dB) stwierdzono u 7,3% wsrod
177 miodych malezyjskich uzytkownikéw PAP. Natomiast po-
nad 3-krotnie czeSciej (28% vs. 8%) obserwowano szumy uszne
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u miodych brazylijskich uzytkownikow PAP w poréwnaniu do

os6b nieuzywajacych tego typu urzadzen.
Wyniki badan pokazuja, ze maksymalny poziom dZzwieku gene-
rowanego przez stuchawki podtaczone do PAP moze przekra-
czac 125 dBA. Natomiast preferowane przez mtodych uzytkow-
nikéw poziomy stuchania muzyki wahaja sie od 71 do 105 dBA,
z czego ok. 58% nastolatkéw i studentéw przekracza zalecana
maksymalna ekspozycje na hatas réwna 8o dB. Co wiecej, roz-
ne badania wskazuja na zwiazek miedzy nadmierna ekspozycja
muzyczna i pogorszeniem stanu stuchu, w tym TTS, szumami
usznymi i nadwrazliwo$cia stuchowa.

Zatem rosnaca liczba nastolatkéw korzystajacych z przeno-
$nych odtwarzaczy audio przy wysokim lub bardzo wysokim
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poziomie glo$nosci przez kilka godzin dziennie moze w przy-
szlo$ci wigzac sie ze zwiekszona czestoscia wystepowania ubyt-
ku stuchu spowodowanego hatasem u os6b w starszym wieku.

Na wstepnym etapie stuchania muzyki przez stuchawki po-
gorszenie stuchu wydaje sie by¢ przejsciowe i szybko ustepuje.
Jednak te powtarzajace sie tymczasowe zmiany moga z czasem
kumulowa¢ sie, prowadzac do trwatego ubytku stuchu, a na-
stepnie przyspieszac utrate stuchu zwigzana z wiekiem.
Podobne wnioski wynikaja z badan przeprowadzonych
w Zaktadzie Zagrozen Wibroakustycznych IMP, obejmujacych
analize wynikow pomiaréw poziomu dZwieku podczas stucha-
nia muzyki i stanu stuchu w grupie 36 regularnych uzytkowni-
kéw PAP (w wieku 18-33 lat) w poréwnaniu do grupy kontrol-
nej (21 0s6b w wieku 19—-34 lat nieuzywajacych PAP). Zmierzone
pod stuchawkami, w warunkach niskiego (<35dB) i wysokie-
go (~70dB) poziomu dZwieku A tla akustycznego, maksymal-
ne wartosci rownowaznego poziomu dZwieku A wynosity, od-
powiednio, 81 i 87 dB. Badani uzywali PAP do 75 godz. tygo-
dniowo. Wyznaczone na tej podstawie wartos$ci tygodniowego
poziomu ekspozycji na hatas (L, ) byly réwne, odpowied-
nio, 84 i go dB.

Regularni uzytkownicy odtwarzaczy istotnie czeSciej skar-
zyli sie na szumy uszne w poréwnaniu do grupy kontrolnej
(19% vs. 0%, p < 0,05). Wyniki badan audiometrycznych i emisji
otoakustycznych byly zblizone w obu grupach (p > 0,05). Osoby
stuchajace muzyki >10 lat uzyskiwaty gorsze wyniki w testach
stuchowych w poréwnaniu do 0séb z krétszym stazem stucha-
nia. Co wiecej, u oséb dtuzej uzytkujacych PAP 2 razy czeSciej
wystepowaty trwale ubytki stuchu w audiometrii wysokocze-
stotliwo$ciowej (39,5% vs. 20,0%, p < 0,05).
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Obawy budzi fakt, ze mtodzi uzytkownicy, podobnie jak i ogo6t
spoleczenstwa, maja niewystarczajaca wiedze na temat zagro-
zen zwiazanych z czestym stuchaniem gloSnej muzyki przez
stuchawki. W celu minimalizowania ryzyka ubytkéw stuchu
u dzieci i 0s6b dorostych zalecany przez grupe ekspertéw WHO

)

réwnowazny poziom dZwieku A hatasu rekreacyjnego (LAeq ot

powinien by¢ <70 dB.

2.1.3. Urzgdzenia ultradZwiekowe

Urzadzenia wykorzystujace energie UDz niskich czestotliwoSci
sa coraz czeSciej stosowane w miejscach publicznych, takich jak
dworce kolejowe, puby, restauracje, szkoty, obiekty sportowe
itp. Mozna wiec méwi¢ o masowym wzroscie ekspozycji $ro-
dowiskowej na UDz, w tym w $§rodowisku mieszkalnym, rekre-
acyjnym i zawodowym, zwlaszcza w przypadku urzadzen nowej
generacji emitujacych ,,czyste” UDz. Do tego typu zrodet zalicza
sie m.in. dZwiekowe systemy ostrzegawcze, urzadzenia od-
straszajace szkodniki, a takze ultradZwiekowe czujniki drzwi,
czujniki ruchu, suszarki reczne i transformatory elektryczne.
Ultradzwieki sa takze stosowane do wytaczania ekranu telefonu
podczas odbierania potaczenia (wykorzystywanie ultradzwie-
kowego czujnika odlegtoSci do okre$lania odleglosci od twa-
rzy) oraz do tworzenia informacji zwrotnych dla wirtualnych
klawiatur.

Opublikowane niedawno w USA prace wskazujace na obecnos¢
zrodet UDz nowej generacji w miejscach publicznych ponownie
zainicjowaly debate na temat niekorzystnego wptywu UDz po-
wietrznych na ludzi.

Przyktadowo analiza objawéw zglaszanych przez pracowni-
kéw i miodych klientéw odwiedzajacych restauracje, w ktorej
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byli narazeni na dzialanie UDz (o czestotliwos$ci 20 kHz i pozio-
mie go-130 dB) emitowanych przez odstraszacz gryzoni, wyka-

zala, ze wsrod osob styszacych sygnatl, osoby miodsze wyraz-
niej niz starsze rozpoznawaly dzwieki wysokiej czestotliwosci
pochodzace z tego urzadzenia. Co wiecej, wiekszo$¢ badanych,
ktérzy rozpoznali dZzwieki o wysokiej czestotliwosci, ocenita je
negatywnie (np. ,,nieprzyjemne”, ,hatasliwe”, ,,powodujace bdl
glowy lub ucha”).

Na podstawie wnioskéw z innego badania z udziatem miodych
i 0s6b w Srednim wieku, z prawidtowym stuchem, eksponowa-
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nych w losowej kolejnos$ci na dziatanie r6znych sygnatéw, w tym
narzeczywiste i pozorowane UDz (brak sygnatu) stwierdzono, ze
krotkotrwata ekspozycja na sygnaly akustyczne o stosunkowo
niskim poziomie (40-70 dB) emitowane przez odstraszacz nie
wywotlata zadnych istotnych niekorzystnych skutkéw. Natomiast
gdy sygnat byl styszany, co czesto zdarzalo sie w przypadku
mtodszych oséb, przy najnizszych ustawieniach czestotliwo$ci
(12-14 kHz, 25-25 kHz i przy dziatajacych 2 urzadzeniach), kilku
uczestnikéw odebrato go jako niepokojacy.

Kolejne badanie, dotyczace wptywu dZzwiekéw wysokiej cze-
stotliwosci i/lub UDz w poréwnaniu do hatasu referencyjnego
o czestotliwosci 1 kHz, wykazalo, Ze zar6wno osoby ,,objawowe”
(zglaszajace wcze$niej niepozadane skutki przypisywane ha-
tasowi ultradZzwiekowemu), jak i ,,bezobjawowe” przypisywaty
wiekszy dyskomfort warunkom narazenia na dzwieki wysokiej
czestotliwo$ci / UDz niz na halas referencyjny. Jednakze tylko
w grupie zglaszajacych objawy wyzej oceniono réwniez trudno-
§ci z koncentracja i rozdraznienie w warunkach ekspozycji na
hatas ultradzwiekowy niz w warunkach referencyjnych. W obu
grupach nie stwierdzono znaczacych objawéw fizjologicznych,
takich jak nudnosci czy bol lub szum w uszach, w zadnym z wa-
runkéw bodZcowych. Co wiecej, nie zaobserwowano réznicy
pomiedzy 2 warunkami ekspozycji ani w poziomie wykonania
zadan testowych, ani testu uwagi, ani w wartosciach Srednich
reakcji galwanicznej skory dla zadnej z grup.

Celami eksperymentu stanowiacego kontynuacje opisanego
bylo ustalenie, czy:

niestyszalne UDz o poziomach spotykanych na co dzien moga
powodowaé niekorzystne objawy w poréwnaniu z brakiem
narazenia,
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oczekiwanie na obecno$¢ UDz moze wywota¢ objawy niepoza-
dane (reakcja nocebo).

Podobnie jak we wcze$niejszym badaniu uwzgledniono zaréw-
no grupe ,,objawowa”, jak i ,,bezobjawowa”. Ponadto przeprowa-
dzono studium przypadku z udziatem uczestnika, ktéry skarzyt
sie na szczegolnie silny wpltyw UDz w miejscach publicznych.

Wyniki badania, jak i studium przypadku, nie dostarczyty do-
wodéw na to, ze UDz ponizej progu styszenia wywotywaly su-
biektywne objawy, takie jak nudnosci, bol, uczucie ucisku lub
pelnos$ci w uszach, bdle i zawroty glowy, niepokéj i zmeczenie.
Wykazaly jednak niewielki efekt nocebo.

Zdaniem badaczy na podstawie wynikow tego ostatniego eks-
perymentu nie mozna przewidywa¢ skutkéw narazenia innych
0s6b na UDz. Podkreslano jednak, ze UDz o czestotliwos$ci 20 kHz
i poziomie 84 dB (czyli odpowiadajace Sredniemu poziomowi
bodZca akustycznego w tym badaniu) beda styszalne dla znacz-
nego odsetka ludzi, zwlaszcza mlodych - niekorzystne odczucia
wskutek ekspozycji na UDz o czestotliwosci i poziomach stoso-
wanych w tym badaniu moga sie pojawi¢ u wielu oséb.

2.2. Zagrozenie PEM

W broszurze opisano zagrozenia elektromagnetyczne, opierajac
sie na systemie ochrony pracujacych i oséb potencjalnie narazo-
nych w Srodowisku pracy na PEM - system ten dotyczy wszyst-
kich bezposrednich i poSrednich zagrozen opisanych w pkt. 2.3.
Przepisy ochrony Srodowiska nie odnosza sie m.in. do wpty-
wu PEM na inne urzadzenia elektroniczne, w tym na pasywne
i aktywne implanty medyczne. W Srodowisku pracy wyrdéznia
sie 3 strefy ochronne: posrednia, zagrozenia i niebezpieczna -
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obszar poza strefami ochronnymi nazywa sie strefa bezpiecz-
na. Sposéb oceny zdrowia pracujacych w badaniach wstepnych
1 okresowych, pewne ograniczenia dla kobiet w cigzy i mtodo-
cianych oraz nawet uprawnienia emerytalne zaleza wilasnie
m.in. od strefy, w ktérej przebywali lub przebywaja pracownicy.

2.2.1. kgcznosé bezprzewodowa

Wiele urzadzen klasyfikowanych jako tzw. urzadzenia nowych
technologii wykorzystuje PEM do facznoSci. Dotyczy to prak-
tycznie wszystkich urzadzen: zaliczanych do internetu rzeczy,

zdalnie sterowanych, w tym bezzalogowych pojazdéw lataja-
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cych (dronéw), stuzacych do taczno$ci - w tym przede wszyst-
kim sieci 5G.

Wszystkie urzadzenia do lacznoS$ci bezprzewodowej musza
z definicji odbieraé i zazwyczaj réwniez nadawac jakas forme
sygnatu, w ktérym zakodowana jest przesylana informacja.
Kazdy nadajnik uzywany do takiej tacznosci jest Zrodtem PEM -
najwieksze wystepuje w otoczeniu anteny nadawczej. Trzeba tu
stanowczo podkresli¢, ze wszelkie odbiorniki, np. radiowe czy
telewizyjne (w tym telewizji satelitarnej), sa urzadzeniami stu-
zacymi, jak sama nazwa wskazuje, wytacznie do odbioru sygna-
tu i nie sa w tym kontekscie Zrodtami PEM. Natomiast wszelkie
nadajniki, czyli m.in. telefony komoérkowe, telefony bezprze-
wodowe (stuchawka + baza), radiotelefony (tzw. walkie-talkie),
nadajniki krétkofalarskie czy nawet urzadzenia do radiowego
sterowania modelami i dronami, stanowia zrédta PEM. I nie-
rzadko sa to stosunkowo silne Zrédta - przy niektorych rodza-
jach radiotelefon6w wystepuja np. wartosci PEM odpowiadajace
wyrdznionej w BHP strefie niebezpiecznej, czyli takiej, w ktorej
przebywanie jest catkowicie zabronione w ramach codziennej
praktyki. Przy urzadzeniach Bluetooth zazwyczaj wystepu-
je tylko strefa bezpieczna, dlatego wydaja sie one bezpieczne
w stosowaniu.

W ostatnich latach telefony komérkowe staty sie powszech-
ne — w roku 2022 funkcjonowato w Polsce >56 mln aktywnych
kart SIM (takze np. w modemach i innych urzadzeniach) - obec-
nie niemal kazdy, poza najmiodszymi dzie¢mi, jest posiadaczem
co najmniej 1 telefonu komérkowego. W 2011 r. Miedzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research
on Cancer — IARC) zaliczyla PEM czestotliwosci radiowych do
grupy 2B, czyli czynnikdw przypuszczalnie kancerogennych dla

29



ludzi - uzyskano wéwczas ograniczone dowody dziatania ra-
kotwoérczego u ludzi przy braku wystarczajacego dowodu ra-
kotworczosci u zwierzat doswiadczalnych, co bylo podstawa
klasyfikacji. Wielkosci charakteryzujace narazenie na PEM byly
o wiele nizsze niz te, ktére powoduja efekty termiczne czy po-
budzenie elektryczne tkanek. Klasyfikacji tej dokonano na pod-
stawie badan wplywu telefonéw komérkowych na ludzi - ba-
dania te jednak przeprowadzono przed rokiem 2006, na telefo-
nii starszej generacji (2G), a efekty wystepowaly jedynie u os6b
najintensywniej uzywajacych telefonu (>1640 godz. catkowitego
uzytkowania).

Telefony komérkowe w systemie 2G do potaczenia sie ze stacja
bazowa uzywaly w chwili wywotania maksymalnej mocy dostep-
nej dla telefonu, a nastepnie obnizaly ja do mocy roboczej nie-
zbednej do utrzymania polaczenia. W generacji 3 i kolejnych nie
wystepuje juz w strukturze pofaczenia impuls duzej mocy - te-
lefon od poczatku nadaje z moca optymalna dla utrzymania po-
laczenia. Jest to pierwszy czynnik wplywajacy na mniejsze niz
kiedy$ narazenie uzytkownikéw telefonéw na PEM. Drugim jest
zageszczenie sieci telekomunikacyjnej. Im blizsza jest telefonowi
stacja bazowa, z ktéra sie laczy, tym mniejsza jest moc, z ktéra
on nadaje. Biorac pod uwage, ze liczba stacji bazowych co roku
wzrasta, moc nadawana $rednio przez dany telefon z roku na rok
maleje. Nalezy jednak pamieta¢, Ze w otoczeniu telefonéw ko-
morkowych znajdujacych sie daleko od stacji bazowej moga wy-
stapi¢ PEM o warto$ciach odpowiadajacych strefie zagrozenia.

2.2.2. Urzgdzenia do identyfikacji i kontroli
Do tej grupy zalicza sie r6zne urzadzenia do kontroli oraz iden-
tyfikacji obiektow znajdujacych sie w ich otoczeniu, np. bramki
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antykradziezowe i automatyczne kasowniki montowane w §rod-
kach komunikacji publicznej. Urzadzenia te nawiazujq tacznosé
z obiektami w swoim otoczeniu, wysytajac do nich impuls elek-
tromagnetyczny i analizujac informacje zwrotna. Moc takich
urzadzen jest zasadniczo zalezna od odlegtoSci, w jakiej urza-
dzenie ma komunikowa¢ sie z docelowymi obiektami. Trzeba
natomiast zauwazy¢, ze zazwyczaj w ich najblizszym otoczeniu
(kilka do kilkudziesieciu centymetréw od urzadzenia) wystepu-
ja strefy ochronne PEM, nawet strefa niebezpieczna. Urzadzenia
te moga w najgorszym wariancie zaktoca¢ dziatanie aktywnych
implantéw medycznych i powinny by¢ traktowane przez oso-
by uzywajace takich implantéw rozsadnie i z pewna ostrozno-
§cia, tzn. z zachowaniem wiekszej, niz bezposrednia, odlegtosci
od nich.

2.2.3. Praca zdalna

W przypadku pracy zdalnej nalezy zwr6ci¢ uwage na tresé
Rozporzadzenia Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spolecznej
z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczenstwa i higie-
ny pracy przy pracach zwiazanych z narazeniem na PEM.
Rozporzadzenie nakazuje uzytkownikowi Zrodet (czyli zazwy-
czaj pracodawcy) przeprowadzenie co najmniej raz na 4 lata
kompleksowej oceny wszystkich urzadzen, ktére moga wpro-
wadzac znaczace PEM na teren, za ktéry uzytkownik odpowia-
da. Jednak z tej oceny sa wylaczone urzadzenia powszechnego
uzytku. Zatem mimo iz np. telefony bezprzewodowe, komoérko-
we, czy routery Wi-Fi moga by¢ Zrédiem PEM o warto$ciach ze
stref ochronnych, to uzytkownik jest zwolniony z ich oceny jako
Zrdodel narazenia na PEM. Przenoszac te zasady na grunt pracy
zdalnej, nalezy stwierdzi¢, Ze, o ile pracodawca nie wyposazy do
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niej os6b pracujacych w specjalistyczne narzedzia wykraczajace
poza katalog urzadzen powszechnego uzytku, nie ma potrzeby
dokonywac niezaleznej oceny zagrozen elektromagnetycznych
dla warunkéw takiej pracy.

2.2.4. Inne urzgdzenia

Kazde urzadzenie zasilane elektrycznie jest Zzrodtem PEM - za-
zwyczaj sa to pola tak niewielkie, ze problemem moze by¢ nawet
ich zmierzenie juz w odlegtosci kilku, kilkunastu centrymetréw
od Zrédta. Kazde wprowadzone na rynek urzadzenie musi spet-
nia¢ przepisy kompatybilnoSci elektromagnetycznej: wykazy-
wac odpornos$¢ na zakidcenia w pewnym zakresie, czyli m.in.
PEM emitowane przez inne urzadzenia oraz ogranicza¢ emisje
wiasnych zakldcen, zeby nie przekroczy¢ zakresu odpornosci in-
nych urzadzen. OczywiScie istnieja urzadzenia, ktére z samego
zalozenia konstrukcyjnego musza wytwarza¢ PEM, oraz takie,
ktére nie spelniaja tego zalozenia niezaleznie od obowigzujacych
Wymogow.

Jesli dane urzadzenie zostato dopuszczone do obrotu i posiada
znak CE, powinno z zasady (i koniecznos$ci spelnienia wymogéw
kompatybilno$ci elektromagnetycznej) by¢ urzadzeniem bez-
piecznym, jesli bedzie stosowane zgodnie z instrukcja obstugi.

Niemniej nawet znak CE nie musi gwarantowac bezpieczen-
stwa elektromagnetycznego urzadzen. Opatrzone nim do$¢ po-
pularne tzw. kule plazmowe zdobigce wnetrza, a czesto pokoje
dzieciece, zakldcaja dzialanie innych urzadzen elektronicznych,
emitujac PEM o wartoSciach odpowiadajacych wyrdznionej
w BHP strefie niebezpiecznej.

Nie sa znane réwnieZz zagrozenia wnoszone przez dostepne
na rynku urzadzenia do samodzielnego sktadania (typu ,,zréb
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to sam”). Gotowe catosciowe produkty powinny zosta¢ poddane
kontroli produkcji i jako$ci oraz by¢ zgodne z wieloma norma-
mi warunkujacymi bezpieczenistwo wyrobu - zasady te nie maja
zastosowania w przypadku tych urzadzen. Co wiecej, mozliwe

jest przeciez zlozenie urzadzenia nie do konca w zgodzie z in-
strukcja producenta, co moze wiazac sie z jeszcze wiekszym za-
grozeniem w uzytkowaniu.
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2.3. Zagrozenia fgczone

W konstrukcji wiekszo$ci stuchawek znajduja sie stale magnesy.
Dodatkowo do przesytania sygnatu do stuchawek wykorzystu-
je sie bezprzewodowe systemy tacznos$ci oparte najczesciej na
Bluetooth. Powoduje to, ze ich uzytkownik narazony jest jedno-
cze$nie na hatas oraz PEM - prawie zawsze niewielkie state pole
magnetyczne, a dodatkowo przy stuchawkach bezprzewodo-
wych PEM o czestotliwos$ci z pasma 2,4 GHz. Wiekszo$¢ badan
naukowych wskazuje brak wptywu PEM na narzad stuchu, jed-
nak nie sa one realizowane w warunkach zwiekszonego naraze-
nia na hatas. Z drugiej strony indukowane halasem uszkodzenia
stuchu maja charakter oksydacyjny, wiec nie mozna wykluczy¢
tu taczonego dziatania hatasu i PEM, ktére pozostaje obecnie
nierozpoznane.
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3. Metody minimalizowania zagrozen

3.1. Ograniczanie ryzyka uszkodzef stuchu

Praca w naraZeniu na halas powyzej wartoSci dopuszczal-
nych - w zalezno$ci od poziomu ci$nienia akustycznego - jest
zaliczana do prac szczeg6lnie szkodliwych (krotno§é¢ NDN >1).
Kompleksowe dzialania majace na celu zapobieganie ujemnym
skutkom dzialania hatasu obejmuja ograniczenie ekspozycji me-
todami technicznymi i organizacyjno-administracyjnymi, sto-
sowanie indywidualnych ochronnikéw stuchu oraz profilaktyke
medyczna. Konieczno$¢ ograniczenia ekspozycji na hatas jest
prawnie usankcjonowana. Szczegbélowe wytyczne w tej spra-
wie zawiera Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z hatasem i drganiami mechanicznymi.

A co w takim razie z narazeniem nietypowym i pozazawodo-
wym na hatas?

3.1.1. Stuchawkowe zestawy komunikacyjne,

stuchawki i odtwarzacze

W przypadku nietypowego i/lub pozazawodowego naraze-
nia na halas, takiego jak np. uzywanie osobistych odtwarza-
czy audio, pomocne sa zalecenia WHO wypracowane w ramach
inicjatywy ,,Uczyn stuchanie bezpiecznym” (,,Make listening
safe”). Uruchomiony w 2015 r. projekt promuje bezpieczne stu-
chanie oraz ograniczanie ryzyka utraty stuchu z powodu ha-
fasu rekreacyjnego. W ramach tej inicjatywy WHO i Interna-
tional Telecommunication Union (ITU) opracowaly standard
ITU-T H.870, ktéry m.in. ustala wymagania dotyczace bez-
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piecznego uzywania osobistych/przeno$nych systeméw audio,

zwlaszcza stuzacych do odtwarzania muzyki.

Jako kryteria bezpiecznego stuchania, tj. takiego, ktére nie
naraza stuchu cztowieka na ryzyko, przyjeto dla oséb dorostych
i dla dzieci wartosci tygodniowego (40-godzinnego) poziomu
ekspozycji na hatas réwne, odpowiednio, 80 i 75 dBA.

Obnizajac ryzyko uszkodzenia stuchu, nalezy:

odpowiednio uzywac przenos$nych odtwarzaczy muzycznych,
wybieraé stuchawki dobrej jakosci,

unika¢ nadmiernego hatasu,

zwraca¢ uwage na dobdr repertuaru muzycznego.




Odpowiednie uzytkowanie
przenosnych odtwarzaczy audio

Gtosnos¢/poziom dzwieku

Zmniejszenie gtosnosci — uzywanie urzqdzenia na poziomie
ok. 60-70% gtosnosci. Bardzo istotne jest tez ograniczenie
czasu stuchania muzyki: regularne przerwy po ok. 30 min
stuchania.

Przyzwyczajenie do gto$nosci - im dtuzej stucha sie muzyki
na tym samym poziomie gtosnosci, tym szybciej sie do nie-
go przyzwyczaja i w rezultacie zwieksza nagtosnienie. Od-
twarzanie muzyki na maksymalnych poziomach, zwtaszcza
w stuchawkach, grozi gtuchotq juz w $rednim wieku.

Prewencja - niezagtuszanie dzwieku zewnetrznego (np. dzwie-
ku samochoddw, komunikacji miejskiej, rozméw) poprzez
zwiekszanie gto$nosci odtwarzacza.

Niedostuch powstaje po ekspozycji na zbyt gtosng muzyke
po kilku latach, a problemy ze stuchem polegajqg przewaz-
nie na uszkodzeniu styszenia na wysokich tonach w zakresie
>4000 Hz.

Czas uzytkowania: pozwol uszom odpoczqc

Zasada réwnej energii: ciszej-dtuzej / gtosniej-krocej (efekt
sumowania) - ograniczanie hatasu docierajgcego do uszu
oraz czas na odpoczynek i regeneracje. W przypadku dtu-
gotrwatego stuchania wskazane sq przerwy co 2-4 godz. -
inaczej zmeczenie stuchu moze utrwali¢ sie i uszkodzi¢ go
na state.




Regeneracja uszu - po wypoczynku stuch wraca zwykle do
normy, o ile zmeczenie nie jest przewlekte.

Minimalizowanie narazenia na wszystkie dzwieki - ze
wzgledu na bliskos¢ zrédta dzwieku stuchanie muzyki przez
stuchawki jest najbardziej szkodliwe dla stuchu. Szkodzi
mu takze gtosna muzyka odbierana z innych urzgdzen,
np. radia.

Lepiej jest stucha¢ muzyki w obu stuchawkach niz tylko
w jednej.

Wazne jest unikanie jednoczesnego uzywania wielu ha-
tasliwych urzgdzen w domu oraz korzystanie z tych, ktére
emitujq niski poziom hatasu. Nalezy unika¢ przebywania
w poblizu zrédet hatasu.

Wybdr odpowiedniego rodzaju stuchawek

Te z aktywng redukcjg hatasu pozwalajg cieszy¢ sie
muzykg bez narazania stuchu (niestety to do$¢ drogie
rozwigzanie).

Stuchawki dokanatowe wktada sie gteboko w przewod stu-
chowy - bardzo skutecznie izolujg od otoczenia, dzieki cze-
mu nie trzeba zwieksza¢ gtognosci urzqdzenia.

Stuchawki douszne, najczesciej dotgczane do telefonow
komdrkowych i innych niedrogich urzqdzen, nie zapewniajq
dobrej izolacji od zewnetrznego hatasu, co czesto wymusza
zwiekszanie gtognosci.

Stuchawki nauszne zamkniete dzieki swojej konstrukeji bar-
dzo dobrze separujqg od zewnetrznego hatasu; sq najlepsze
do uzytkowania w gtosnych $rodowiskach.



— Stuchawki nauszne otwarte sq najbardziej komfortowe.
Ich konstrukcja pozwala na wentylacje ucha, co niestety
wigze sie z brakiem izolacji akustycznej od otoczenia.

— Najlepsze dla stuchu jest stuchanie muzyki przez gtosniki.

Wybor repertuaru

— Muzyka ma znaczenie. Jedli jest bardzo gtosna i dociera
do ucha tzw. salwami (rock, heavy metal), tatwiej uszkadza
stuch niz spokojna muzyka relaksacyjna.

— Mocniejsze brzmienia typu metal, rock czy elekfronika mogqg
bardziej uszkodzi¢ stuch niz spokojniejsze melodie.

— Konsekwencje stuchania gtosnej muzyki nie dotyczg wy-
tgcznie ucha. Pewne gatunki muzyki mogg powodowac
nadmierne pobudzenie, agresje, rozdraznienie czy proble-
my z koncentracjg.

— WHO sugeruje, ze producenci stuchawek oraz odpowiednie
urzedy powinny zwrdci¢ uwage na problem odpowiednich
stuchawek i dopuszczac do sprzedazy tylko taki sprzet, ktory
nie szkodzi zdrowiu.

Program ochrony stuchu dla uzytkownikéw

przenosnych odtwarzaczy multimedialnych

— Materiaty informacyjne na temat ryzyka uszkodzenia stu-
chu zwigzanego ze zbyt czestym i gtosnym uzytkowaniem
przenosnych odtwarzaczy typu MP3 powinny by¢ dostepne
w kazdej szkole i osrodku zdrowia.

- Warto bra¢ udziat w prowadzonych np. w szkotach akcjach
informacyjnych nt. skutkéw dziatania hatasu i profilaktyki
uszkodzen stuchu.




- Wazne jest unikanie stosowania odtwarzaczy multimedial-
nych w gto$nym otoczeniu (w nadmiernym hatasie).

- Nalezy wiedzie¢, jak ustawi¢ nizszg maksymalng gtosnosc
odfwarzacza muzyki po przekroczeniu dopuszczalnej dzien-
nej dawki hatasu moggcej powodowac uszkodzenia stuchu.

- Warto korzysta¢ z aplikacji umozliwiajgcych samoocene
stuchu, za pomocq ktérych mozna okresowo sprawdzac
stuch i reagowad na pogarszanie sie jego stanu.

— Producenci/dystrybutorzy przenosnych urzqdzen multime-
dialnych powinni zamieszcza¢ informacje na temat ryzyka
uszkodzenia stuchu mogaqcego wynika¢ ze zbyt gtosnego
i dtugiego stosowania przenosnych urzqdzen typu MP3.

— Powinno sie promowac aplikacje/oprogramowania pozwa-
lajgce samodzielnie wyznacza¢ bezpieczny czas stosowa-
nia przeno$nych odtwarzaczy multimedialnych.

Dziatania zmniejszajqgce ryzyko uszkodzenia stuchu
u osob regularnie uzywajgcych
stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych

Uzytkownik powinien:

- wyprébowac rézne zestawy stuchawkowe, np. z ulepszony-
mi funkcjami ochrony lub redukcji szumédw, i wybrac¢ odpo-
wiedni zestaw;

- utrzymywac zestaw stuchawkowy w nalezytej czystosci
i dobrym stanie, wymieniac go, gdy pojawi sie uszkodzenie
lub zmniejszona wydajnos;

- ustawiac regulacje gtosnosci stuchawek na jak najnizszym
poziomie gtosnosci;




korzystac z przerw (w cichych pomieszczeniach);

informowad przetozonego i wspotpracownikéw o sytu-
acjach, gdy poziom hatasu jest wysoki;

unika¢ uzywania stuchawek w hatasliwym otoczeniu;
powiadomic przetozonego i/lub wybrac sie do lekarza, gdy
w trakcie uzywania (lub po jego zakonczeniu) pojawig sie
szumy uszne (dzwonienie w uszach), wyrazne pogorszenie
ostrosci styszenia i/lub inne dolegliwosci stuchowe.

Pracodawca powinien:

zapewni¢ pracownikom réznorodne stuchawkowe zestawy
komunikacyjne z regulacjg gtosnosci, funkcjg ogranicza-
nia szumdw lub redukgji hatasu, ktére zwiekszajqg komfort
i ochrone przed hatasem otoczenia;

przeprowadzi¢ adaptacje akustyczng pomieszczen, np. za-
instalowac panele akustyczne, wyktadziny dywanowe, zwiek-
szy¢ odlegtos¢ miedzy stanowiskami i ustawi¢ miedzy nimi
ekrany;

korzystac z aplikacji redukujgcych hatas;

zainwestowac w technologie maskowania dzwieku;
zapewni¢ pracownikom trening odpowiedniej emisji gtosu;
umozliwi¢ pracownikom prace zdalng;

przygotowac program szkoleniowo-edukacyjny dla pra-
cownikéw na temat prawidtowego korzystania ze stuchaw-
kowych zestawdw komunikacyjnych i obnizenia zagrozenia
hatasem.




3.1.2. Urzgdzenia ultradZwiekowe

Jak wspomniano, kompleksowe dzialania majace na celu zapo-
bieganie ujemnym skutkom hatasu ultradZzwiekowego obejmuja
ograniczenie ekspozycji metodami techniczno-organizacyjny-
mi, stosowanie indywidualnych ochronnikéw stuchu oraz pro-
filaktyke medyczna.

Typowe metody techniczno-organizacyjne to stosowanie obu-
déw dzwiekochtonno-izolacyjnych urzadzen emitujacych UDz.
Dla pracownikéw istotne sa regularne przerwy w pracy oraz
rotacja w wykonywaniu obowiazkéw przy tych urzadzeniach.
Wazne s3 ponadto okresowe badania profilaktyczne pra-
cownikow.

Metody te sa odpowiednie dla przemystowych zastosowan UDz
niskiej czestotliwo$ci. Natomiast w przypadku urzadzen nowej
generacji i zastosowan pozazawodowych konieczne jest naj-
pierw poznanie specyfiki ich dziatania oraz wielkoSci ekspozycji
na hatas ultradZwiekowy, zanim zostana podjete dziatania ogra-
niczajace narazenie.

3.2. Pola elektromagnetyczne

Obecnie nie ma mozliwos$ci wyeliminowania PEM z otoczenia
czlowieka. Elektryfikacja domostw czesto stanowi bezposred-
nio o mozliwo$ci przezycia, zapewniajac w nich wode i odpo-
wiednia temperature. Pierwsze telefony komoérkowe pojawity
sie zaledwie 30 lat temu - dzi$ sa wszechobecne. Cho¢ stanowia
potencjalne zagrozenie, ktérego nie mozna bagatelizowa¢, uta-
twiaja wiele aspektow zycia (w szczeg6lnoSci umozliwiaja we-
zwanie stuzb ratunkowych z praktycznie kazdego miejsca). Jak
wiec w przypadku wszystkiego, co nie zostato do korica poznane,
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nalezy stosowac¢ umiar w uzytkowaniu PEM, w miare mozliwo-
§ci ograniczajac jego dzialanie w otoczeniu.

Nie ma pewnosci, ze PEM emitowane przez urzadzenia nadaw-
cze, z ktoérych korzysta sie w domach, sa catkowicie bezpieczne -
zasadne wydaje sie wiec rozsadne ograniczenie ich uzytkowa-
nia. W przypadku telefon6w komérkowych, ktore sa stosowane
daleko od stacji bazowych (wskaznik ,,zasiegu” ponizej potowy),
wskazane jest uzywanie do rozmoéw zestawoéw stuchawkowych
(najlepiej podiaczanych do telefonu kablem - Bluetooth to tez
nadajnik) lub przynajmniej uzywanie telefonu w trybie glo$no-
mowiacym, tak by nie znajdowat sie bezposrednio przy gltowie.
Korzystne jest rdwnieZ ograniczenie — w miare mozliwosci -
rozm6w na rzecz wiadomosci tekstowych. Jesli w mieszkaniu
jest router Wi-Fi, warto zadba¢ o duza odleglo§¢ miedzy nim
a przebywajacymi w mieszkaniu ludZmi.

W przypadku wszystkich Zrédet PEM ztotym $rodkiem umoz-
liwiajacym zmniejszenie zagrozenia jest zwiekszenie odlegtoSci
od Zrodia. Podczas podrézy komunikacja publiczna lepiej odsu-
nac sie od automatycznych kasownikéw, a pracujac na laptopie
potaczonym bezprzewodowo z siecia, warto nie trzymac go bez-
posrednio na kolanach.
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