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STRESZCZENIE

Wstep: Celem pracy byla ocena narazenia na hatas i ryzyka uszkodzenia stuchu spowodowanego hatasem wéréd uzytkownikow stu-
chawkowych zestawéw komunikacyjnych lub stuchawek. Material i metody: W grupie 74 pracownikow (wiek: 31,8+7,3 roku), w tym
personelu lotnictwa wojskowego (N = 12), transkrybentow (N = 18) i telemarketeréw (N = 44), przeprowadzono pomiary hatasu i bada-
nia kwestionariuszowe. Poziomy dzwieku emitowanego przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne (lub stuchawki) zmierzono z zasto-
sowaniem techniki microphone in the real ear (MIRE) i techniki sztucznego ucha, odpowiednio, wedtug norm PN-EN ISO 11904-1:2008
i CSA Z107.56-13. Ryzyko uszkodzenia stuchu wywolanego hatasem oszacowano zgodnie z wytycznymi normy PN-ISO 1999:2000.
Wyniki: Mierzone pod stuchawkami i stuchawkowymi zestawami komunikacyjnymi z zastosowaniem technik MIRE i sztuczne-
go ucha warto$ci rownowaznego poziomu dzwigku A (odpowiadajacego warunkom pola rozproszonego) wynosily, odpowiednio,
67-86 dB (10-90 percentyl) i 68-89 dB (10-90 percentyl). Badani pracownicy uzywali tych urzadzen $rednio przez 1,5-8 godz.
dziennie (10-90 percentyl). Ekspozycja na takie poziomy dzwieku przez 40 lat pracy wiaze si¢ z ryzykiem uszkodzenia stuchu ($red-
ni prég stuchu dla czestotliwosci 2, 3 i 4 kHz > 25 dB) siggajacym 10-12% (technika MIRE) lub 19-22% (technika sztucznego
ucha). Wartosci indywidualnego dziennego poziomu ekspozycji na hatas w badanej grupie wynosily 71-85 dB (10-90 percentyl).
Czg$¢ pracownikow skarzyla sie na problemy z rozumieniem mowy w hatasliwym otoczeniu (28,4%) i styszeniem szeptu (16,2%)
oraz zauwazyla przejéciowe skutki stuchowe po pracy z zastosowaniem stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych lub stuchawek
(16,2-25,7%). Wnioski: Wskazane jest objecie uzytkownikow stuchawkowych zestawdéw komunikacyjnych i stuchawek programem
ochrony stuchu oraz kontynuowanie badan wsréd pracownikéw innych branz. Med. Pr. 2019;70(1):27-52

Slowa kluczowe: ekspozycja zawodowa, hatas, uszkodzenie stuchu, pomiar hatasu, szacowanie ryzyka,
stuchawkowe zestawy komunikacyjne

ABSTRACT

Background: The aim of the study was to assess the noise exposure and risk of noise-induced hearing loss (NIHL) among users of
communication headsets (CHs) or headphones. Material and Methods: Noise measurements and questionnaire surveys were car-
ried out in 74 workers (aged: 31.8+7.3 years), including military aviation personnel (N = 12), transcribers (N = 18) and call center
operators (N = 44). Sound pressure levels (SPLs) emitted by CHs (or headphones) were determined using the microphone in the real
ear (MIRE) technique and artificial ear techniques according to PN-EN ISO 11904-1:2008 and CSA Z107.56-13, respectively. The
risk of NIHL was evaluated in accordance with PN-ISO 1999:2000. Results: The diffused-field-related A-weighted equivalent-conti-
nuous SPLs measured under CHs (or headphones) using the MIRE and artificial ear techniques reached values of 67-86 dB (10-90th
percentile) and 68-89 dB (10-90th percentile), respectively. The study subjects used these devices 1.5-8 h (10-90th percentile) per
day. Exposure to such noise levels for 40 years of employment causes the risk of hearing impairment (mean hearing threshold level
for 2, 3 and 4 kHz > 25 dB) up to 10-12% (MIRE technique) or 19-22% (artificial ear technique). Individual daily noise exposure le-
vels in study group varied 71-85 dB (10-90th percentile). A number of workers complained of problems with understanding speech
in noisy environment (28.4%) and hearing whisper (16.2%) and experienced post-work temporary hearing symptoms (16.2-25.7%)
as well. Conclusions: The users of CHs and headphones should be included in the hearing conservation program. Further studies
are also needed among employees of other industries. Med Pr. 2019;70(1):27-52
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WSTEP

W ostatnich kilkudziesigciu latach, w szczegélnosci
w ostatniej dekadzie, obserwuje si¢ zwigckszone zasto-
sowanie przewodowych i bezprzewodowych stuchaw-
kowych zestawow komunikacyjnych przez pracowni-
kow réznych branz. Tego typu urzadzenia uzywane s3
m.in. w centrach ustug telemarketingowych (call cen-
ter), mediach, transporcie, budownictwie, obstudze
naziemnej lotnisk i kontroli ruchu lotniczego, wojsku,
przemysle i gastronomii (barach szybkiej obstugi). Sto-
suja je réwniez transkrybenci realizujacy ustugi tran-
skrypcji (spisywania ze stuchu) [1]. Sama branza ustug
telemarketingowych dysponuje w Polsce blisko 24 tys.
stanowisk pracy wyposazonych w stuchawkowe syste-
my komunikacyjne [2].

Standardowe metody pomiaru hatasu wedlug norm
PN-N-01307:1994 [3] i PN-EN ISO 9612:2011 [4], z za-
stosowaniem miernikéw poziomu dzwieku lub indywi-
dualnych miernikéw ekspozycji na dzwiek (dozyme-
trow hatasu), nie pozwalajg na ocen¢ narazenia na hatas
w przypadku stosowania stuchawkowych zestawéw ko-
munikacyjnych, czyli wtedy, gdy zrédlo dzwieku znaj-
duje si¢ w poblizu ucha pracownika.

Do oceny narazenia na halas w tego typu sytuacjach
zostaly opracowane specjalne metody, ktére wymagaja
stosowania kosztownego specjalistycznego urzadzenia
pomiarowego symulujacego gtowe i tors osoby narazo-
nej (technika manekina akustycznego wedtug normy
PN-EN ISO 11904-2:2008) lub umieszczania w przewo-
dzie stuchowym pracownika miniaturowego mikrofonu
badz sondy mikrofonowej [technika pomiarowa micro-
phone in the real ear (MIRE)] wedlug normy PN-EN
ISO 11904-1:2008) [5,6].

W niektorych krajach wprowadzono metody pomia-
rowe pozwalajace na pominigcie niedogodnosci wynika-
jacych z konieczno$ci stosowania manekina akustyczne-
go lub umieszczania w uchu pracownika sondy mikro-
fonowej. W Nowej Zelandii, Australii i Kanadzie opra-
cowano sposoby badan wykorzystujace sztuczne ucho,
opisane odpowiednio w normach AS/NZS 1269.1:2005
i CSA Z107.56-13 [7,8]. Dodatkowo w Kanadzie zapro-

ponowano posredniag metode obliczeniowa uwzgled-
niajacg wyniki pomiaréw tla akustycznego (poziomu
dzwigku na zewnatrz stuchawek) z zastosowaniem stan-
dardowych metod pomiaru hatasu w srodowisku pra-
cy oraz ttumienie dZzwigku przez stuchawki i stosunek
sygnatlu do szumu podczas odstuchiwania sygnatow
dzwigkowych [8].

Problem ekspozycji pracownikéw uzywajacych stu-
chawkowych zestawéw komunikacyjnych na halas (dzwig-
ki) nie jest nowy. Przykladowo w Kanadzie pomiary
i ocene¢ narazenia na hatas generowany przez tego typu
urzadzenia zainicjowano pod koniec lat 70. ubieglego
wieku [9].

Od tamtego czasu przeprowadzono na $wiecie sze-
reg badan z zastosowaniem réznych technik pomiaro-
wych ukierunkowanych na ocene¢ narazenia na halas
(dzwigki) generowany przez stuchawki lub stuchawko-
we zestawy komunikacyjne.

W $wietle dostepnych danych z piSmiennictwa, w za-
leznosci od rodzaju stosowanego stuchawkowego zesta-
wu komunikacyjnego oraz sposobu i warunkéw pracy,
mierzone pod stuchawkami poziomy dzwigku A moga
sie zmienia¢ w szerokim zakresie (od kilkudziesieciu
do ponad 100 dB) [10-23], co zobrazowano na ryci-
nie 1. Urzadzenia tego typu moga by¢ w szczegdlnosci
zrodtem halasu o réwnowaznym poziomie dzwigku A
przewyzszajacym 85 dB - tymczasem za bezpieczny,
z punktu widzenia ochrony narzadu stuchu, uznawany
jest poziom 75 dB [24].

Szeroki zakres zmienno$ci poziomu dzwigku wytwa-
rzanego przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne,
zroznicowanie zewnetrznych warunkéw akustycznych
(halasu tta) oraz mozliwos¢ generowania w stuchaw-
kach (np. wskutek zakldcen telefonicznych) nagtych,
krotkotrwalych, glosnych dzwiekéw (tzw. wstrzasow
akustycznych) wiazg si¢ z ryzykiem wystepowania u pra-
cownikéw zaréwno stuchowych, jak i pozastuchowych
skutkéw dziatania hatasu.

Zatem u uzytkownikéw stuchawkowych zestawow
komunikacyjnych moze przede wszystkim dochodzi¢ do
niepozadanych reakcji i dolegliwosci spowodowanych
wstrzasem akustycznym, czyli wystapieniem tzw. zespotu
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telemarketerzy / call center operators [22]
telemarketerzy / call center operators [14]

dyspozytorzy (straz pozama) / dispatchers (fire department) [19]

[ ]
]
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transkrypcja wywiadow itp. / transcription of interviews, etc. [14]

telefonisci / telephone operators [11]

kontrolerzy ruchu lotniczego / air traffic controllers [11]
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telefonisci / telephone operators [14]

telemarketerzy / call center operators [20]

telemarketerzy / call center operators [12]

telemarketerzy / call center operators [18]

transkrybenci medyczni / medical transcriptionists [17]
obstuga naziemna lotnisk / airport ground crew [11]
pracownicy odlewni / employees of foundry [23]

piloci i cztonkowie zatdg / military pilots and support crew [13]

telemarketerzy / call center operators [16]
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]
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spikerzy radiowi / radio announcers [15]

pracownicy stalowni / employees of steelworks factory [23]
pracownicy Departamentu Obrony USA / workers of U.S. Department of Defense [10]
pracownicy rafinerii / employees of oil rafinery [23]

pracownicy salondw gry w pinball / workers of pinball facilities [21]

45

[ zakresy zmierzonych pozioméw dzwigku / range of measured sound pressure levels

55 65 75 85 95 106 115 125

Rownowazny poziom dZwigku A/
/ A-weighted equivalent-continuous sound pressure level [dB]

Rycina 1. Narazenie na hatas emitowany przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne i stuchawki wéréd pracownikéw réznych branz -

przykladowe dane z pismiennictwa [10-23]

Figure 1. Exposure to noise emitted by communication headsets and headphones among employees of various industries —

exemplary literature data [10-23]

szoku akustycznego (acoustic shock disorder — ASD).
Jego typowymi objawami sg przejsciowe bole uszu, szu-
my uszne, nadwrazliwo$¢ stuchowa (fonofobia), bdle
i zawroty glowy, uczucie zatkania uszu, dretwienie lub
pieczenie wokdl uszu, a takze reakcje emocjonalne,
w tym stany lekowe i depresja [25]. Z kolei dlugotrwale
narazenie na hatas (dzwieki) o poziomie > 85 dB po-
przez stuchawki wiaze si¢ ryzykiem uszkodzenia stu-
chu [24].

Przyktadowo opublikowane w 2015 r. wyniki badan
przekrojowych, obejmujacych 1351 kenijskich operato-
réw ustug telemarketingowych (w wieku 19-55 lat), wy-
kazaty wystepowanie objawdw zespolu szoku akustycz-

nego u 384 (13%) pracownikow. Jednak tylko u 21 (5,5%)
0s6b z tego typu objawami stwierdzono ubytki stuchu,
przy czym tylko u 1 mezczyzny byly to ubytki znaczne,
a w przypadku 12 kobiet i 8 mezczyzn — umiarkowa-
ne [26].

Znacznie wigkszy odsetek ubytkéw stuchu wséréd
uzytkownikow stuchawkowych zestawdéw komunikacyj-
nych odnotowali wczesniej El-Bestar i wsp. [27]. Prze-
prowadzili oni badania stuchu (audiometria tonalna —
przewodnictwo powietrzne i kostne w czestotliwosci
0,5-8 kHz) w grupie 58 operatoréw telefonicznych (wiek:
46,3£8,1 roku, staz pracy: 20,6+9,1 roku), z ktérych ponad
polowa (51,8%) stosowata stuchawkowe zestawy komuni-
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kacyjne. Grupe kontrolng stanowilo 30 pracownikéw biu-
rowych (wiek: 47,2+8,1 roku, staz pracy: 21,7+8,2 roku).

Badania te wykazaly u 44,8% operatoréw telefonicz-
nych ubytki stuchu typu odbiorczego - zadnego takie-
go przypadku nie stwierdzono w grupie poréwnawczej.
Uzytkownicy stuchawkowych zestawéw komunikacyj-
nych mieli istotnie statystycznie gorszy stuch niz opera-
torzy nieuzywajacy stuchawek (w czestotliwosci 4-8 kHz
i 2—-8 kHz, odpowiednio, w przypadku prawego i lewe-
go ucha). Co wigcej analiza statystyczna (regresja lo-
gistyczna) wykazala, Ze uzywanie tego typu urzadzen
zwigkszato ponad 5-krotnie ryzyko wystgpienia ubytkow
stuchu typu odbiorczego (OR = 5,2, 95% CI: 1,2-16,1,
p <0,05) [27].

Obecnie w Polsce nie wykonuje si¢ rutynowo po-
miaréw i oceny narazenia na hatas na stanowiskach
pracy wyposazonych w stuchawkowe zestawy komuni-
kacyjne lub stuchawki, a nieliczne opublikowane wcze-
$niej prace przedstawiajg jedynie wyniki badan poziomu
dzwigku wsrdd telemarketeréow [20,22]. W konsekwencji
brakuje informacji na temat skali i stopnia narazenia na
hatas oraz zwigzanego z nimi ryzyka uszkodzenia stuchu
wsérod pracownikéw uzywajacych na co dzien stuchaw-
kowych zestawéw komunikacyjnych. Dlatego celem ni-
niejszej pracy byta wlasnie ocena narazenia oraz ryzyka
uszkodzenia stuchu wéréd pracownikéw réznych branz
stosujacych stuchawkowe zestawy komunikacyjne.

MATERIAL | METODY

Od lipca do pazdziernika 2017 r. przeprowadzono ba-
dania kwestionariuszowe oraz pomiary i ocene nara-
zenia na halas wsréd pracownikéw wybranych branz,
ktorzy stosuja stuchawkowe zestawy komunikacyjne lub
stuchawki. Nastepnie na podstawie uzyskanych wynikow
oszacowano ryzyko uszkodzenia stuchu u potencjalnych
uzytkownikow tego typu urzadzen.

Badania te przeprowadzono w bazie lotnictwa woj-
skowego, centrum ustug telemarketingowych operatora
jednej z sieci telefonii komoérkowej oraz 2 sadach (rejo-
nowym i okregowym) i prywatnej firmie zatrudniajacej
transkrybentow.

Komisja Bioetyczna dzialajaca przy Instytucie Me-
dycyny Pracy im. prof. J. Nofera w Lodzi wyrazita zgo-
de na realizacje badan i stosowane metody (Uchwata
nr 13/2016 z dnia 18 listopada 2016 r.).

Badana grupa
Badaniami objeto 74 osoby (34 kobiety i 40 mezczyzn)
w wieku 18-59 lat, w tym 12 pracownikéw lotnictwa

wojskowego (5 pilotow i cztonkéw zaldg, 4 pracownikow
obstugi technicznej statkdw powietrznych i 3 kontrole-
réw ruchu lotniczego), 18 transkrybentéw oraz 44 ope-
ratorow centréw ustug telemarketingowych, uzywaja-
cych na co dzien w pracy stuchawek lub stuchawkowych
zestawow komunikacyjnych przez 0,1-28 lat.

Badania kwestionariuszowe

Celem badan kwestionariuszowych byla samoocena sta-

nu stuchu pracownikéw oraz identyfikacja zawodowych

i pozazawodowych czynnikéw ryzyka uszkodzenia stu-

chu. Zastosowano specjalnie przygotowany do tego celu

kwestionariusz, zawierajacy m.in. pytania dotyczace:
przebiegu pracy zawodowej, wyksztalcenia, aktual-
nego stanowiska pracy;

specyfiki pracy ze stuchawkami lub stuchawkowy-

mi zestawami komunikacyjnymi, w tym ich rodza-

ju, sposobu i czasu stosowania, zakresu i rodzaju

wykonywanych czynnosci;

samooceny stanu stuchu;

przebytych choréb;

stylu Zycia (np. palenia papieroséw, hobby zwiazane-

go z narazeniem na halas itp.).

Dodatkowo badane osoby poproszono o wypelnie-
nie zaadaptowanego przettumaczonego kwestionariu-
sza amsterdamskiego do oceny uposledzenia i niepel-
nosprawnosci stuchowej (Amsterdam Inventory for Au-
ditory Disability and Handicap — AIADH) [28,29].

Kwestionariusz ten sklada si¢ z 30 pytan, w tym 2 py-
tan kontrolnych, nieuwzglednianych w ocenie. Pytania
podzielone s3 na 5 czgsci (skal) oceniajacych oddzielnie:

zdolnos¢ dyskryminacji (rozrézniania) dzwieku (skala I),

lokalizacje stuchowa (skala IT),

rozumienie mowy w hatasie (skala III),

rozumienie mowy w ciszy (skala IV),

wykrywanie dzwigku (skala V).

Respondenci, majac do wyboru 4 odpowiedzi: ,,pra-
wie nigdy’, ,czasami’, ,czgsto” i ,prawie zawsze”, okre-
slaja, jak czesto w réznych codziennych sytuacjach i w ja-
kim stopniu sobie radzg (np. ,,Czy rozumiesz, co méwi
sprzedawca w gwarnym sklepie?”). Odpowiedzi na py-
tania kodowane sg w skali 0-3, a nastepnie sumowane -
oddzielnie dla kazdej z 5 czgsci kwestionariusza. Mak-
symalna liczba punktéw, jaka mozna osiggnaé, wyno-
si 84 (24+15+15+15+15). Im wyzsza punktacje uzyskaja
respondenci, tym lepsza jakos¢ styszenia wykazuja [28].

Pomiary i ocena narazenia na dzwieki
Przeprowadzono bezposrednie pomiary halasu do-
cierajacego do uszu pracownikéw przez stuchawkowe
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zestawy komunikacyjne oraz pomiary hatasu tla aku-
stycznego, wystepujacego na zewnatrz stuchawek pod-
czas ich uzywania. Mierzono:

réwnowazny poziom dzwigku A,

maksymalny poziom dzwigku A,

szczytowy poziom dzwieku C,

réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w pa-

smach tercjowych o czgstotliwosciach srodkowych

20-20 000 Hz.

Pomiary halasu generowanego przez stuchawki byly
przeprowadzane réwnoczesnie 2 metodami, tj. z za-
stosowaniem techniki MIRE wedtug normy PN-EN ISO
11904-1:2008 oraz techniki sztucznego ucha wedlug nor-
my CSA Z107.56-13 [5,8]. Natomiast pomiary tfa aku-
stycznego wykonywano standardowg metoda wediug
norm PN-N-01307:1994 [3] i PN-EN ISO 9612:2011 [4]
z zastosowaniem indywidualnego dozymetru hatasu.

W przypadku badan technika MIRE miniaturowa
sonda mikrofonowa typu SV25S, podiaczona do dwuka-
nalowego dozymetru hatasu typu SV102 (prod. SVAN-
TEK, Polska), byta umieszczana pod stuchawka w uchu
pracownika (przy wejsciu do otwartego przewodu stu-
chowego). Jednoczesnie drugi kanal dozymetru (wypo-
sazony w mikrofon 1/2 cala, typ 7052E, prod. ACO Pa-
cific, USA) byt wykorzystywany do pomiaréw poziomu
dzwigku tfa akustycznego (na zewnatrz stuchawki lub
przy uchu bez stuchawki w odlegtosci ok. 10 cm).

Z kolei badania technika sztucznego ucha wymaga-
ly podiaczenia réwnolegle do komputera (lub innego
urzadzenia przesylajacego sygnaly dzwickowe) drugiego
takiego samego stuchawkowego zestawu komunikacyj-
nego lub stuchawek identycznych z uzywanymi przez
pracownika. Jedna z dwdch stuchawek (lub jedna stu-
chawka) - w szczegdlnosci ta wchodzaca w skiad ze-
stawu komunikacyjnego — umieszczana byta na sztucz-
nym uchu firmy typu 43AG-2 (prod. GRAS Sound and
Vibration A/S, Dania) pofaczonym z analizatorem dzwig-
ku typu SVAN 958 (prod. SVANTEK, Polska).

Wyniki pomiaréw hatasu z zastosowaniem technik
MIRE i sztucznego ucha byly korygowane tak, aby od-
powiadaty warunkom pola rozproszonego i mogly by¢
poréwnywane z warto$ciami najwyzszych dopuszczal-
nych natgzen (NDN) hatasu w $rodowisku pracy [30].

W przypadku techniki MIRE, zgodnie z ustaleniami
normy PN-EN ISO 11904-1:2008 [5], wyniki pomiaréw
(w uchu) réwnowaznego poziomu ci$nienia akustycz-
nego w pasmach tercjowych 20-16 000 Hz korygowano
z zastosowaniem znormalizowanej charakterystyki cze-
stotliwosciowej ucha w warunkach pola rozproszonego.
Nastepnie na ich podstawie wyznaczano réwnowazny

poziom dzwigku A, odpowiadajacy warunkom pola roz-
proszonego (L, ..,;) wedlug wzoru:

LAeqT,DF= 10lg ;10(1"%[‘“““‘”‘)/10 [dB] (1)
gdzie:
L, — réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego w f-tym pa-
$mie tercjowym z przedziatu czestotliwosci 20—-16 000 Hz [dB],
AL, — charakterystyka czgstotliwosciowa ucha w f-tym
pasmie tercjowym z przedzialu czestotliwosci 20-16 000 Hz
w warunkach pola rozproszonego wedtug normy PN-EN ISO
11904-1:2008 [5] [dB],
A, — wzmocnienie (korekcja) charakterystyki czestotliwo-
$ciowej A w f-tym pasmie tercjowym z przedzialu czestotli-
wosci 20—16 000 Hz wedlug normy PN-EN 61672-1:2014-03
[31] [dB].

Podobnie postepowano z wynikami pomiaréw tech-
nika sztucznego ucha, ale do korekcji wynikéw analizy
widmowej hatasu (w pasmach tercjowych 100-10 000 Hz)
stosowano poprawki (AL__ ) okreslone w normie CSA
7107.56-13 [8].

Zaréwno pomiary halasu generowanego przez stu-
chawkowe zestawy komunikacyjne lub stuchawki, jak
i pomiary halasu tla akustycznego wykonywano z za-
stosowaniem strategii pomiarowej 1 wedtug normy PN-
“EN ISO 9612:2011 [4].

Zgodnie z ustaleniami tej normy do wyboru sa 3 stra-
tegie pomiarowe:

strategia 1 — pomiary z podzialem na czynnosci,

strategia 2 — pomiary stanowiskowe,

strategia 3 — pomiary calodzienne.

W przypadku strategii 1 praca wykonywana w trak-
cie dnia jest dzielona na pewng liczbe reprezentatywnych
czynnoéci - dla kazdej przeprowadzane sa oddzielne
pomiary poziomu dzwieku metoda probkowania (wy-
konuje sie co najmniej 3 pomiary, zwykle o ok. 5-minu-
towym czasie trwania). Strategia 3 wymaga przeprowa-
dzenia co najmniej 3 catodziennych (lub obejmujacych
w miare mozliwosci znaczng cze$¢ dnia pracy) ciaglych
pomiaréw cisnienia akustycznego. Z kolei w przypadku
strategii 2 podczas wykonywania prac na konkretnym
stanowisku pobieranych jest co najmniej 5 wybranych
losowo prébek poziomu dzwigku o tacznym czasie trwa-
nia, w zaleznosci od liczby zatrudnionych pracownikéw,
5-17 godz. Ze wzgledu na konieczno$¢ przeprowadzania
pomiaréw z sondg mikrofonowa w uchu pracownika wy-
brano najmniej czasochlonng strategie 1.

Badaniami objeto 63 stanowiska pracy. Na kazdym
w trakcie wykonywania czynnosci z zastosowaniem stu-

DEHf
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chawkowych zestawéw komunikacyjnych lub stucha-
wek zmierzono 3-10 probek halasu o czasie trwania
5-10 min. W sumie zarejestrowano 1008 (3x336) ele-
mentarnych probek halasu o lacznym czasie trwania
ok. 90 (3x30) godz.

Wyniki pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwie-
ku A i uzyskane w badaniu kwestionariuszowym in-
formacje nt. czasu uzywania stuchawkowych zestawow
komunikacyjnych (lub stuchawek) w ciaggu dnia pracy
wykorzystano do wyznaczenia znormalizowanego réw-
nowaznego poziomu dzwieku A (poziomu ekspozycji
na halas) odniesionego do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy (L. ) — wielkosci stanowigcej
podstawe oceny narazenia na hatas i szacowania ryzyka
uszkodzenia stuchu.

Oceniajagc narazenie na halas poszczegélnych pra-
cownikéw, uwzgledniono wartosci srednie (energetycz-
ne) réwnowaznego poziomu dzwieku A (wyznaczone
dla poszczegdlnych podgrup pracownikéw / stanowisk
pracy) i deklarowany przez nich czas uzywania stu-
chawkowych zestawéw komunikacyjnych lub stucha-
wek. Natomiast podczas szacowania ryzyka uszkodze-
nia stuchu uwzgledniono rozktady poziomoéw dzwigku
i czasu narazenia w poszczegdlnych podgrupach pra-
cownikéw (oraz w calej grupie facznie). Nastepnie wy-
znaczono wartoséci dziennego poziomu ekspozycji na
hatas L, oo Licanse 1 Lixgnoe Odpowiadajace, kolej-
no, 10, 50 i 90 percentylowi réownowaznego poziomu
dzwieku A i czasu narazenia.

Szacowanie ryzyka uszkodzenia stuchu

Do szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwigzanego
ze stosowaniem stuchawkowych zestawéw komunika-
cyjnych (lub stuchawek) wykorzystano metode opisana
w normie PN-ISO 1999:2000 [24].

Norma ta umozliwia wyznaczanie ryzyka uszkodze-
nia stuchu wynikajacego z wieku i ekspozycji na hatas
oraz ryzyka zwigzanego tylko z narazeniem na hatas w po-
pulacji dorostych 0séb narazonych zawodowo na hatas
na podstawie takich zmiennych jak wiek, ple¢ oraz sred-
ni poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzin-
nego dnia lub do tygodnia pracy (L, lub L )i czas
narazenia w latach [24].

Miarg ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego
z wieku i narazenia na hatas jest odsetek 0os6b w danym
wieku (oddzielnie kobiet i mezczyzn), ktérych prog stu-
chu osiagga lub przekracza zalozona wartos¢ graniczna
(np. 25 dB lub 45 dB). Natomiast ryzyko zwigzane tylko
z ekspozycja na halas jest okreslane jako réznica miedzy
odsetkiem populacji w danym wieku (oddzielnie kobiet

EX,8h

i mezczyzn) narazonym na hatas, ktérego prog stuchu
przekracza warto$¢ graniczng (np. 25 dB), a odsetkiem
populacji nienarazonej na hatas w tym samym wieku
(i tej samej plci) z progiem stuchu powyzej zalozonej
wartosci granicznej [24].

Podstawg szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu
byly wartosci dziennego poziomu ekspozycji na ha-
tas (wartodci Liy g 100 Lixsnso 1 Lexsnoo) Wyznaczone na
podstawie rozkladéw wynikéw pomiaréw réwnowaz-
nego poziomu dzwieku A pod stuchawkami i deklaro-
wanego czasu ich uzywania. Dla calej badanej grupy
i poszczegdlnych podgrup pracownikéw / stanowisk pra-
cy (oddzielnie kobiet i mezczyzn), przy zalozonym hi-
potetycznym wieku (25-65 lat) i okresie pracy zawo-
dowej (5-45 lat), zmieniajacych si¢ z krokiem co 5 lat,
oszacowano ryzyko uszkodzenia stuchu zwigzane z wie-
kiem i narazeniem na halas oraz ryzyko wynikajace
tylko z narazenia na halas. Obliczenia te wykonano
oddzielnie dla $redniego progu stuchu dla wybranych
czestotliwosci:

0,5kHz, 1 kHz, 2 kHzi4 kHz;

1kHz, 2 kHzi 3 kHz;

2kHz,3kHzi4 kHz.

W obliczeniach uwzgledniono rozktady progu stu-
chu z bazy danych A (wyselekcjonowanej, zdrowej oto-
logicznie, nienarazonej zawodowo na hatas populacji,
odniesienia wedtug normy PN-ISO 1999:2000) [24].

Analiza statystyczna
Analizujac wyniki badan kwestionariuszowych, okre-
slono, jakie odsetki calej badanej grupy i poszcze-
golnych podgrup pracownikéw osiagnely zalozone
wyniki lub udzielity okreslonych odpowiedzi. Od-
setki te wyznaczono wraz z 95% CI. Réznice pomie-
dzy podgrupami pracownikéw w czestosci (odset-
kach) udzielanych odpowiedzi lub osigganych rezul-
tatach oceniano z zastosowaniem dokladnego testu
Fishera.

Przedstawiajac wyniki pomiaréw poziomu dzwieku
i badan kwestionariuszowych, odwotywano si¢ zaréw-
no do calej badanej grupy, jak i do 6 podgrup pracow-
nikéw (stanowisk pracy):

pilotéw i cztonkéw zatog,

pracownikow obstugi technicznej statkéw powietrz-

nych,

kontroleréw ruchu lotniczego,

pracownikow lotnictwa wojskowego (z wylaczeniem

kontroleréw ruchu lotniczego),

transkrybentow,

telemarketerow.
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Natomiast analizujac wyniki tych badan, ze wzgle-
du na malg liczbe kontroleréw ruchu lotniczego,
ograniczono si¢ tylko do poréwnan w 3 podgrupach
pracownikow, tj. w podgrupie pracownikow lotnictwa
(pilotow, czlonkéw zaldg i obstugi technicznej stat-
kow powietrznych), transkrybentéw i operatoréw call
center.

Wyniki pomiaréw hatasu z zastosowaniem technik
MIRE i sztucznego ucha poréwnywano za pomocg te-
stu t-Studenta dla préb zaleznych, a w przypadku nie-
spelnienia warunkdéw jego stosowania — za pomoca nie-
parametrycznego testu kolejnosci par Wilcoxona. Do
oceny roznic rozkladow statystycznych poziomu dzwig-
ku stosowano test Kotmogorowa-Smirnowa. Sredni wiek,
staz pracy, dzienny poziom ekspozycji na hatas (i inne
zmienne) w podgrupach pracownikéw poréwnywano
parami za pomocg testu Tukeya (HSD) dla nieréwnych
liczebnosci grup.

Analize statystyczna przeprowadzono przy zalo-
zonym poziomie istotnosci a = 0,05, poza wyjatkiem
poréownan czestosci odpowiedzi lub $rednich parami
w réznych podgrupach pracownikéw réwnoczesnie,
kiedy jako granice istotnosci statystycznej przyjmowa-
no warto$¢ a podzielong przez liczbe mozliwych po-
rownan N (a = 0,05/N). Do obliczen stosowano pro-
gram STATISTICA 9.1 (prod. StatSoft Inc., USA).

WYNIKI

Badania kwestionariuszowe

Charakterystyka badanej grupy

Badaniami objeto 74 osoby, w tym 34 kobiety i 40 mez-
czyzn, w wieku 31,8+7,3 roku (tabela 1). Ankietowani
pracownicy uzywali stuchawek (transkrybenci) lub stu-
chawkowych zestawéw komunikacyjnych (pracownicy
lotnictwa wojskowego i telemarketerzy) przez 0,1-28 lat
(4,9+5,3 roku), $rednio przez 0,4-8 godz. (5,7+2,6 godz.)
dziennie. Prawie wszystkie badane osoby nosity stu-
chawki nauszne (95,9%), w tym ponad potowa (52,7%) —
jednouszne. Wéréd operatoréw centréw ustug telemar-
ketingowych, jedynych uzytkownikéw stuchawek jed-
nousznych, przewazali ci, ktérzy zakladali je tylko na
preferowane ucho (94,1%).

Poszczegdlne podgrupy stanowisk pracy, tj. pracow-
nicy lotnictwa wojskowego, transkrybenci i operatorzy
call center, nie réznili si¢ wiekiem, stazem pracy i okre-
sem uzywania stuchawkowych zestawéw komunika-
cyjnych (lub stuchawek). Jedynie operatorzy call center
uzywali tego typu urzadzen dluzej (w skali tygodnia)
w poréwnaniu z pozostalymi podgrupami pracowni-

kéw. Z kolei piloci i technicy stosowali je przy ustawio-
nym nizszym wzmocnieniu niz transkrybenci i tele-
marketerzy (tabela 1).

Okoto 43% ankietowanych oséb bylo eksponowa-
nych na halas w poprzednim miejscu pracy: 81,5%
z nich na hatas glosny lub bardzo glosny. Co piata osoba
deklarowala czeste (co najmniej kilka razy w miesiacu)
spedzanie wolnego czasu w pubach, klubach muzycz-
nych lub na koncertach. Nieznacznie wigkszy odsetek
(27%) badanych pracownikéw stuchal muzyki za po-
mocg odtwarzaczy typu mp3 przez co najmniej godzi-
ne dziennie: ponad potowa (60%) z nich — co najmniej
kilka razy w tygodniu. Natomiast jedynie kilka osob
(4,1%) deklarowalo posiadanie hobby zwigzanego z na-
razeniem na halas.

Wsrod innych dodatkowych czynnikéw ryzyka usz-
kodzenia stuchu, takich jak palenie papieroséw, nadci-
$nienie tetnicze, cukrzyca, zespét Reynauda, jasna karna-
cja, leczenie antybiotykami ototoksycznymi, najczesciej
wymieniane bylo palenie papieroséw. Ponad 2/3 ankie-
towanych pracownikéw deklarowato palenie papieroséw
aktualnie lub w przeszloéci - inne dodatkowe czynniki
ryzyka wystepowaly najwyzej u kilku oséb.

Analizowane podgrupy pracownikéw lotnictwa, tran-
skrybentéw i telemarkteréw nie roznily si¢ pod wzgle-
dem czgstosci wystepowania dodatkowych, poza hala-
sem, czynnikow ryzyka uszkodzenia stuchu.

Samoocena stanu stuchu

Prawie wszyscy ankietowani pracownicy ocenili swdj
stuch jako dobry (94,6%). Jednak 16,2% badanych za-
uwazylo u siebie pogorszenie stuchu, ktére u wiekszo-
$ci nasilalo si¢ stopniowo (83,3%) i dotyczyto obojga
uszu (75%). Co wiecej, czes¢ z nich skarzyla sie na pro-
blemy z rozumieniem mowy w hatasliwym otoczeniu
(28,4%) i styszeniem szeptu (16,2%) (tabela 2).

Problemy ze stuchem wystepowaty najczesciej wsréd
transkrybentow. Ta podgrupa pracownikéw istotnie sta-
tystycznie czgsciej w stosunku do operatoréw call cen-
ter skarzyla si¢ na pogorszenie stuchu (38,9% vs 6,8%,
p < 0,05/3) i trudnosci w rozumieniu szeptu (44,4%
vs 6,8%, p < 0,05/3) (tabela 2).

Czes¢ ankietowanych zaobserwowala u siebie, po
pracy w stuchawkach, przejsciowe pogorszenie stuchu
(17,6%), szumy uszne (16,2%) i uczucie petnosci (zatka-
nia) uszu (25,7%). Dolegliwosci tego typu wystepowaty
zwykle sporadycznie.

W badaniu kwestionariuszem amsterdamskim uzyt-
kownicy stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych
(lub stuchawek) uzyskali sredni faczny wynik (72,7+9)
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na poziomie 86,5+10,7% wartosci maksymalnej, a wigc
zblizony do normy (tabela 3). Dobre (zblizone do warto$ci
maksymalnej) wyniki zdobyli réwniez w przypadku pra-
wie wszystkich czesci kwestionariusza (skale I, IT, IV i V).
Najnizszy wynik (79+12,5% warto$ci maksymalnej) od-
notowano w przypadku skali III, oceniajacej rozumienie
mowy w szumie. Nie stwierdzono istotnych statystycz-
nie réznic pomiedzy $rednimi wynikami uzyskanymi
w podgrupach pracownikéw lotnictwa, transkrybentow
i telemarketerow (p > 0,05/3) (tabela 3).

Sumaryczny wynik < 70% warto$ci maksymalnej
uzyskalo jedynie 5,1% operatoréw call center. Najwyz-
szy odsetek wzglednie niskiej punktacji (< 70%) odno-
towano u 12,5% transkrybentéw i 8,5% pracownikéw
lotnictwa, odpowiednio, w przypadku czesci kwestiona-
riusza oceniajacych wykrywanie dzwieku (skali V) i ro-
zumienie mowy w halasie (skali III).

Wyniki pomiaréw i oceny narazenia na hatas

W tabeli 4 przedstawiono wyniki pomiaréw hatasu do-
cierajacego do uszu pracownikéw przez stuchawkowe
zestawy komunikacyjne (lub stuchawki) i hatasu tta
akustycznego, w tym wartosci skorygowanego réwno-
waznego poziomu dzwigku A (odpowiadajacego wa-
runkom pola rozproszonego), zmierzonego z zastoso-
waniem technik MIRE i sztucznego ucha.

Z tego zestawienia wynika, ze réwnowazny po-
ziom dzwigku A tla akustycznego wynosil 54-79 dB
(10-90 percentyl). Natomiast mierzone pod stuchawko-
wymi zestawami komunikacyjnymi (lub stuchawkami)
warto$ci rownowaznego poziomu dzwieku A, odpo-
wiadajgcego warunkom pola rozproszonego, wynosity
67-86 dB (10-90 percentyl) lub 68—-89 dB (10-90 per-
centyl), odpowiednio, w przypadku pomiaréw techni-
kami MIRE i sztucznego ucha (tabela 4).

Najwyzsze wartoséci rownowaznego poziomu dzwie-
ku A pod stuchawkami i na zewnatrz stuchawek wyste-
powaly na stanowiskach pracy pilotéw i obstugi tech-
nicznej statkow powietrznych, a najnizsze — na stano-
wiskach transkrybentéw i kontroleréw ruchu lotniczego
(tabela 4).

Pomigdzy elementarnymi wynikami pomiaréw po-
ziomu dzwieku z zastosowaniem technik sztucznego
ucha i MIRE obserwowano réznice 2,4-6 dB (10-90 per-
centyl, M+SD = 1,5+3,2 dB). Analiza statystyczna wy-
nikowych (usrednionych) wartosci réwnowaznego po-
ziomu dzwigku A w poszczegdlnych podgrupach stano-
wisk pracy wskazywala jednak na wystepowanie istot-
nych statystycznie réznic jedynie w przypadku podgru-
py operatoréw call center (tabela 4).

W zaleznosci od metody badan skorygowany row-
nowazny poziom dzwieku A przekraczal warto$¢ naj-
wyzszego dopuszczalnego natezenia hatasu (85 dB) [30]
w przypadku 11,1% (technika MIRE) lub 15,9% (tech-
nika sztucznego ucha) analizowanych stanowisk pra-
cy. Co wiecej, na co czwartym (technika MIRE) lub co
trzecim (technika sztucznego ucha) stanowisku pracy
generowane przez sluchawkowe zestawy komunika-
cyjne (lub stuchawki) poziomy hatasu byly wyzsze od
wartosci progu dzialania (80 dB) okreslonego w rozpo-
rzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierp-
nia 2005 r., wdrazajacego postanowienia dyrektywy
2003/10/WE [32] (rycina 2). Z kolei réwnowazny poziom
dzwigku A hatasu tla akustycznego przekraczal warto-
$ci 85 dB i 80 dB, odpowiednio, na 4 (6,3%) i 6 (9,5%)
stanowiskach pracy.

Przekroczenie dopuszczalnej, réwnej 65 dB [3],
wartosci halasu ze wzgledu na koniecznos¢ realizacji
podstawowych zadan przez pracownika (w kabinach
dyspozytorskich, obserwacyjnych i zdalnego sterowa-
nia z tgcznos$cig telefoniczng w procesie sterowania itp.)
stwierdzono w przypadku 95,6% stanowisk pracy ze
stuchawkowymi zestawami komunikacyjnymi (lub stu-
chawkami). Natomiast zmierzony na zewnatrz stu-
chawek hatas tta akustycznego przewyzszat te wartos¢
w przypadku blisko 2/3 (63,5%) analizowanych stano-
wisk pracy (rycina 3). Przekroczenia wartosci NDN [30]
w odniesieniu do maksymalnego poziomu dzwicku A
i szczytowego poziomu dzwieku C (135 dB) stwierdzono
jedynie w przypadku pilotéw i cztonkéw zaldg, ale doty-
czyly one wartosci nieskorygowanych do warunkéw pola
r0Zproszonego.

Ankietowani pracownicy uzywali stuchawkowych ze-
stawow komunikacyjnych przecigtnie przez 1,5-8 godz.
dziennie (przedzial: 10-90 percentyl). Bez wzgledu na
stosowang technike pomiarowg wyznaczone na tej pod-
stawie warto$ci indywidualnego dziennego poziomu eks-
pozycji na hatas (L, ,,) siggaly 71-85 dB (10-90 percen-
tyl) (tabela 4), przy czym przekroczenia wartosci NDN
odnotowano w przypadku 12,2% ankietowanych osob,
tj. u 5 pilotéw (lub cztonkow zaldg statkow powietrz-
nych) i 4 pracownikéw obstugi technicznej.

Stwierdzono istotne statystycznie réznice pomiedzy
wynikami oceny narazenia na hatas w 3 podgrupach pra-
cownikéw. Najnizsze wartosci L odnotowano wsrod
transkrybentow, a najwyzsze — wsrdd pilotéw i pracowni-
kéw obstugi technicznej (tabela 5).

Wiekszos¢ (81,8%) operatorow call center uzywata je-
dnousznych stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych.
Uszy bez stuchawek byly narazone na halas o dziennym
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Rycina 2. Rozklady warto$ci réwnowaznego poziomu dzwieku A, odpowiadajacego warunkom pola rozproszonego, zmierzone

pod stuchawkowymi zestawami komunikacyjnymi i stuchawkami (N = 63) z zastosowaniem techniki MIRE i techniki sztucznego ucha
Figure 2. Distribution of corrected diffuse-field-related A-weighted equivalent-continuous sound pressure levels measured

under communication headsets and headphones (N = 63) using the MIRE technique and artificial ear technique
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Rycina 3. Rozklad wartosci rOwnowaznego poziomu dzwigku A tla akustycznego, zmierzonych na zewnatrz stuchawek
zestawdw komunikacyjnych i stuchawek lub przy uszach bez stuchawek (N = 63)
Figure 3. Distribution of the A-weighted equivalent-continuous sound pressure levels of background noise measured outside
the communication headsets and headphones or at the ears without headphones (N = 63)
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Nr 1

poziomie ekspozycji 73+0,6 dB, a wigc nizszym od war-
tosci NDN i progu dzialania hatasu [30,31].

Ocena ryzyka uszkodzenia stuchu

Na rycinie 4 przedstawiono graniczne wartosci dzienne-
go poziomu ekspozycji na hatas (L o, Loy g 01 Lix o)
stanowigce podstawe szacowania ryzyka uszkodze-
nia stuchu u uzytkownikéw stuchawkowych zestawow
komunikacyjnych (lub stuchawek), natomiast na ryci-
nach 5 i 6 oraz w tabelach 6-8 zamieszczono wyniki
szacowania ryzyka.

W tabelach predstawiono wyniki szacowania ryzyka
uszkodzenia stuchu wynikajacego z wieku i narazenia
na hatas, polegajacego na wskazaniu odsetka oséb ze
$rednimi progami stuchu dla wybranych czestotliwosci
(0,5,1,214 kHz; 1,2 i 3 kHz oraz 2, 3 i 4 kHz) przekra-
czajacymi zalozong warto$¢ graniczng (25 dB lub 45 dB)
oraz ryzyko uszkodzenia stuchu wynikajace tylko z nara-
zenia na hatas. Podano tylko wyniki szacowania ryzyka
uszkodzenia stuchu dla 60-letnich pracownikéw (obu
plci) po ok. 40 latach pracy zawodowej, przy zalozeniu,
ze przez caly ten okres narazenie na halas generowany

przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne (lub stuchaw-
ki) bedzie utrzymywac si¢ na takim samym poziomie.

Na rycinach 5 i 6 przedstawiono wyniki szacowania
ryzyka uszkodzenia (wynikajacego z narazenia na ha-
tas) u potencjalnych uzytkownikéw stuchawkowych ze-
stawoéw komunikacyjnych (lub stuchawek) w funkcjach
wieku (i czasu pracy w latach) oraz plci, z podzialem
i bez podzialu na rodzaj stanowiska pracy.

Przedstawione dane wskazuja, ze ryzyko uszkodze-
nia stuchu zwiazane z wiekiem i halasem oraz wyni-
kajace tylko z halasu zaleza od analizowanego zakre-
su czestotliwosci. Najwigksze ryzyko wystepuje przy
srednim progu stuchu dla czestotliwosci 2, 3 i 4 kHz,
a najmniejsze przy Srednim progu stuchu dla czestotli-
wosci 0,5, 1, 214 kHz (tabele 61 7).

Bez wzgledu na poziom ekspozycji na hatas (rodzaj
stanowiska pracy) w poczatkowym okresie narazenia
ryzyko uszkodzenia stuchu wywotane hatasem wzrasta
z czasem narazenia (w latach), po czym u pracownikow
w wieku ok. 55-60 i 50-55 lat, odpowiednio w przy-
padku kobiet i mezczyzn, osigga maksimum i zaczyna
male¢ (ryciny 516).

ogotem / total

obstuga techniczna statkéw powietrznych / technical service of aircrafts

piloci i cztonkowie zatdg / pilots and cabin crew

telemarketerzy / call center operators

transkrybenci / transcribes

kontrolerzy ruchu lotniczego / air traffic controllers

45 55

O MIRE: Ly 3,10 Lexonsor Lexenso

[ sztuczne ucho / artificial ear: L, L L

EX8h 10 “EX8h50" EX8h.90

MIRE — mikrofon umieszczony w uchu / a microphone in the real ear, L, o 1 Lo o L

'EX,8h,90

65 7% 85 95 105

Dzienny poziom ekspozycji na hatas /
/ Daily noise exposure level [dB]

- dzienny poziom ekspozycji na hatas odpowiadajacy kolejno 10, 50

190 percentylowi réwnowaznego poziomu dzwigku A i czasu narazenia / daily noise exposure level, corresponding to 10th, 50th and 90th percentile of the A-weighted

equivalent-continuous sound pressure level and time of exposure.

Rycina 4. Ocena narazenia na halas emitowany przez stuchawkowe zestawy komunikacyjne lub stuchawki w calej badanej grupie

i w podgrupach pracownikow

Figure 4. Evaluation of exposure to noise emitted by communication headsets or headphones in all study group and in the individual

subgroups of workers
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Tabela 6. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu zwigzanego z wiekiem i narazeniem na hatas u 60-letnich pracownikéw
uzywajacych stuchawkowych zestawdéw komunikacyjnych przez ok. 40 lat*

Table 6. Results of risk assessment of hearing impairment associated with age and noise exposure only in 60 years old workers
using communication headsets after approx. 40 years of work*

Ryzyko
Risk
(%]
$redni prog stuchu $redni prog stuchu $redni prog stuchu
Stanowisko pracy dla czestotliwosci dla czestotliwosci dla czestotliwosci
Workplace mean hearing threshold level mean hearing threshold mean hearing threshold
at frequencies of at frequencies of at frequencies of
0,5,1,2,4kHz > 25dB 1,2,3kHz > 25dB 2,3,4kHz > 25dB
MIRE sztu.czn'e ucho MIRE sztqur{e ucho MIRE sztu.czn.e ucho
artificial ear artificial ear artificial ear
Kobiety / Females
piloci i cztonkowie zatég / pilots and 9*-17°-23¢ 9-19-23 9-20-29 9-23-29 19-40-53 18-44-53
cabin crew
obstuga techniczna statkéw 9-9-30 9-10-23 9-9/ 38 9-11-29 18-19-64 18-22-53
powietrznych / technical service of
aircrafts
kontrolerzy ruchu lotniczego / air 9-9-9 9-9-9 9-9-9 9-9-9 18-18-18 18-18-18
traffic controllers
transkrybenci / transcribers 9-9-10 9-9-11 9-9-11 9-9-12 18-18-22 18-18-26
telemarketerzy / call center operators 9-9-12 9-9-17 9-9-13 9-9-20 18-18-28 18-19-40
ogotem / total 9-9-13 9-9-17 9-9-15 9-9-20 18-18-31 18-19-40
Mezczyzni / Males
piloci i cztonkowie zatdg / pilots and 19-27-33 19-29-33 18-30-38 18-32-38 39-58-68 39-61-68
cabin crew
obstuga techniczna statkéw 19-19-39 19-20-33 18-18-45 18-20-38 39-40-75 39-42-68
powietrznych / technical service of
aircrafts
kontrolerzy ruchu lotniczego / air 19-19-19 19-19-19 18-18-18 18-18-18 39-39-39 39-39-39
traffic controllers
transkrybenci / tanscribents 19-19-20 19-19-21 18-18-20 18-18-21 39-39-42 39-39-45
telemarketerzy / call center operators 19-19-22 19-19-27 18-18-23 18-18-30 39-39-47 39-39-58
ogdtem / total 19-19-23 19-19-27 18-18-24 18-18-30 39-39-49 39-39-58

* Obliczenia wykonano zgodnie z normg PN-ISO 1999:2000 [24], przy zalozonej wartosci granicznej progu stuchu réwnej 25 dB / Calculations were performed according

to PN-ISO 1999:2000 standard [24], with assumed limit value of hearing threshold level equal to 25 dB.

MIRE - mikrofon umieszczony w uchu / a microphone in the real ear.

*Wyniki szacowania dla dziennego poziomu ekspozycji na hatas L, , |, ktéry odpowiada 10 percentylowi rownowaznego poziomu dzwicku A (odpowiadajgcemu warunkom

pola rozproszonego) i 10 percentylowi deklarowanego czasu narazenia (dotyczy wartosci w calej tabeli) / Results of risk assessment for daily noise exposure level L,  that
corresponds to the 10th percentile of the diffuse-field-related A-weighted equivalent-continuous sound pressure level and 10th percentile of declared time of exposure (it applies to
the values in the whole table).

®Wyniki szacowania dla dziennego poziomu ekspozycji na hatas L, . . ktéry odpowiada 50 percentylowi rownowaznego poziomu dzwigku A (odpowiadajgcemu warunkom

pola rozproszonego) i 50 percentylowi deklarowanego czasu narazenia (dotyczy wartosci w calej tabeli) / Results of risk assessment for daily noise exposure level L, . that
corresponds to the 50th percentile of the diffuse-field-related A-weighted equivalent-continuous sound pressure level and 50th percentile of declared time of exposure (it applies to
the values in the whole table).

‘Wyniki szacowania dla dziennego poziomu ekspozycji na hatas L, , ., ktéry odpowiada 90 percentylowi rownowaznego poziomu dzwigku A (odpowiadajgcemu warunkom

pola rozproszonego) i 90 percentylowi deklarowanego czasu narazenia (dotyczy wartosci w calej tabeli) / Results of risk assessment for daily noise exposure level L, o , that
corresponds to the 90th percentile of the diffuse-field-related A-weighted equivalent-continuous sound pressure level and 90th percentile of declared time of exposure (it applies to
the values in the whole table).

W konsekwencji po 40 latach pracy zawodowej ry-  (technika MIRE) lub 0-45% (technika sztucznego ucha)
zyko uszkodzenia stuchu (wyrazone $rednim progiem (tabela 7).
stuchu dla czestotliwosci 2 kHz, 3 kHz i 4 kHz > 25 dB), Najwyzsze ryzyko uszkodzenia stuchu wystepuje u pra-
szacowane na podstawie wartosci L, , ., osiaga w po-  cownikow obstugi technicznej statkéw powietrznych
szczegolnych podgrupach pracownikéw wartosci 0-36%  (do 35-46%) oraz pilotow i cztonkow zaldg samolotow
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Nr 1

Tabela 7. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajace tylko z narazenia na hatas u 60-letnich pracownikéw
uzywajacych stuchawkowych zestawow komunikacyjnych lub stuchawek przez ok. 40 lat*

Table 7. Results of risk assessment of hearing impairment due to only noise exposure only in 60 years old workers

using communication headsets or headphones after approx. 40 years of work*

Ryzyko
Risk
[%]

$redni prog stuchu dla czestotliwodci

Stanowisko pracy mean hearing threshold level

$redni prog stuchu dla czestotliwodci

$redni prog stuchu dla czestotliwodci

mean hearing threshold level mean hearing threshold level

Workpl
orkplace at frequencies of at frequencies of at frequencies of
0,5,1,2,4kHz > 25dB 1,2,3kHz > 25dB 2,3,4kHz > 25 dB
MIRE sztu.czn.e ucho MIRE sztu.czn.e ucho MIRE sztu.czn.e ucho
artificial ear artificial ear artificial ear
Kobiety / Females
piloci i cztonkowie zatog / 0°~7"-14¢ 0-9-14 0-11-20 0-14-20 0-22-35 0-26-35
/ pilots and cabin crew
obstuga techniczna statkow 0-0-20 0-0-14 0-0-29 0-1-20 0-1-45 0-4-35
powietrznych / technical
service of aircrafts
kontrolerzy ruchu lotniczego / 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0
/ air traffic controllers
transkrybenci / tanscribents 0-0-0 0-0-2 0-0-1 0-0-3 0-0-4 0-0-7
telemarketerzy / call center 0-0-2 0-0-7 0-0-4 0-0-11 0-0-9 0-0-22
operators
ogotem / total 0-0-4 0-0-7 0-0-6 0-0-11 0-0-12 0-0-22
Mezczyzni / Males
piloci i cztonkowie zatog / 0-8-14 0-9-14 0-11-20 0-13-20 0-19-29 0-22-29
/ pilots and cabin crew
obstuga techniczna statkow 0-0-19 0-1-14 0-0-27 0-2-20 0-1-36 0-3-29
powietrznych / technical
service of aircrafts
kontrolerzy ruchu lotniczego / 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0
/ air traffic controllers
transkrybenci / tanscribers 0-0-1 0-0-2 0-0-2 0-0-3 0-0-3 0-0-6
telemarketerzy / call center 0-0-3 0-0-8 0-0-4 0-0-11 0-0-8 0-0-19
operators
ogotem / total 0-0-3 0-0-8 0-0-5 0-0-11 0-0-10 0-0-19

* Obliczenia wykonano zgodnie z normg PN-ISO 1999:2000 [24], przy zalozonej wartosci granicznej progu stuchu réwnej 25 dB / Calculations were performed
according to PN-ISO 1999:2000 standard [24], with assumed limit value of hearing threshold level equal to 25 dB.

Objasnienia jak w tabeli 6 / Abbreviations as in Table 6.

(do 29-35%), a najnizsze (zerowe) — w przypadku kon-
troleréw ruchu lotniczego (tabela 7).

OMOWIENIE

Celem pracy byta ocena narazenia na hatas i zwigzane-
go z nim ryzyka uszkodzenia stuchu wsréd pracowni-
kéw réznych branz uzywajacych stuchawkowych ze-
stawow komunikacyjnych lub stuchawek. Badania te
ograniczono do pilotéw i cztonkéw zalég samolotow
wojskowych, pracownikéw obstugi technicznej statkow

powietrznych i kontroleréw ruchu lotnictwa wojskowe-
go oraz transkrybentéw i operatoréw ustug telemarke-
tingowych.

Pomiary i ocena narazenia na hatas w takich sytu-
acjach zawodowych stanowig wyzwanie metodolo-
giczne, a dyskusje na temat odpowiednich procedur
pomiarowych i metod analizy trwaja od ponad 30 lat.
W tym czasie przeprowadzono na $wiecie wiele badan
dotyczacych uzytkownikéow stuchawkowych zestawow
komunikacyjnych, z zastosowaniem réznych technik po-
miarowych i metod transformowania, mierzonych we-
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Tabela 8. Wyniki szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu, wynikajacego z wieku i narazenia na halas, wyrazone §rednim progiem
stuchu dla czestotliwoéci 1, 2 i 3 kHz > 45 dB, u 60-letnich pracownikéw uzywajacych stuchawkowych zestawéw stuchawkowych

lub stuchawek przez ok. 40 lat*

Table 8. Results of risk assessment of hearing impairment associated with age and noise exposure, expressed as mean hearing
treshold level at frequencies of 1, 2 and 3 kHz > 45 dB, in 60 years old workers using communication headsets or headphones

after approx. 40 years of work*

Ryzyko
Risk
(%]

Stanowisko pracy
Workplace

kobiety
females

mezczyzni
males

sztuczne ucho sztuczne ucho

MIRE artificial ear MIRE artificial ear
Piloci i cztonkowie zatdg / Pilots and cabin crew 0°-1°-2¢ 0-1-2 1-2-4 1-3-4
Obstuga techniczna statkéw powietrznych / Technical service of aircrafts 0-0-4 0-0-2 1-1-8 1-1-4
Kontrolerzy ruchu lotniczego / Air traffic controllers 0-0-0 0-0-0 1-1-1 1-1-1
Transkrybenci / Transcribers 0-0-0 0-0-0 1-1-1 1-1-1
Telemarketerzy / Call center operators 0-0-0 0-0-1 1-1-1 1-1-2
Ogodtem / Total 0-0-0 0-0-1 1-1-1 1-1-2

* Obliczenia wykonano zgodnie z normg PN-ISO 1999:2000 [24] / Calculations were performed according to PN-ISO 1999:2000 standard [24].

Objasnienia jak w tabeli 6 / Abbreviations as in Table 6.

wnatrz ucha (lub pod stuchawkg) pozioméw dzwieku
do warunkow pola rozproszonego lub swobodnego, aby
mozna bylo je poréwnac z ogélnie stosowanymi warto-
$ciami dopuszczalnymi hatasu w srodowisku pracy.

Przykladowo Dajani i wsp. [11] do oceny narazenia
na halas telefonistéw, kontroleréw ruchu lotniczego,
monteréw kabli telefonicznych i obstugi naziemnej lot-
nisk uzywali manekina akustycznego. Podobne rozwig-
zanie zaproponowali Tubbs i wsp. [17], analizujac nara-
zenie na hatas transkrybentéw medycznych. Symulator
glowy i torsu byt réwniez stosowany przez Perettiego
i wsp. [14] podczas pomiaréw prowadzonych wséréd
dziennikarzy zajmujacych si¢ transkrypcja wywiadow.
Sztucznego ucha uzywano m.in. do oceny narazenia na
hatas spikeréw radiowych [15], pracownikéw przemy-
stowych [23] i salonéw gier [21]. Natomiast technika
MIRE byla stosowana m.in. do oceny narazenia na ha-
tas pilotow i cztonkow zatég samolotow [13].

Wszystkie wyzej wymienione techniki pomiarowe
stosowano podczas badan z udzialem operatorow call
center. Przykladowo Patel i Broughton [12] prowadzi-
li pomiary z zastosowaniem manekina akustycznego.
Z kolei Planeau [16] wykorzystal do badan sztuczne
ucho, a Smagowska [20,22] — technike MIRE.

Uwaza sie, ze technika MIRE (wedlug PN-EN ISO
11904-1:2004 [5]) jest najbardziej odpowiednia do oceny
narazenia na halas generowany przez stuchawkowe ze-
stawy komunikacyjne - jako jedyna umozliwia uzyska-

nie wynikéw odzwierciedlajacych zmiennos¢ narazenia
na dzwieki (hatas) w populacji uzytkownikéw tego typu
urzadzen [1].

Niestety podstawowym ograniczeniem techniki MIRE
s3 praktyczne problemy z wlasciwym umieszczeniem
miniaturowego mikrofonu (lub sondy mikrofonowej)
w przewodzie stuchowym i zabezpieczenie go przed
przemieszczaniem, tak aby nie stwarza¢ ryzyka ura-
z6w przewodu stuchowego i blony bebenkowej oraz nie
utrudnia¢ pracownikowi realizacji zadan.

Z kolei podstawowym ograniczeniem stosowania tech-
niki manekina akustycznego, poza bardzo wysoka ceng
samego urzadzenia pomiarowego, s3 trudnosci w prak-
tycznej realizacji badan w warunkach terenowych — sy-
mulator torsu i glowy musi by¢ umieszczony obok pra-
cownika, a stuchawki (nauszne i douszne) powinny by¢
polaczone z symulatorem malzowiny i przewodu stu-
chowego w sposob mozliwie najbardziej zblizony do
sprzezenia stuchawek z ludzkim uchem. Jezeli stuchawki
nauszne i douszne lub inne elementy dotykaja matzowi-
ny, réznice w sztywnosci lub ksztalcie matzowin sztucznej
i ludzkiej moga mie¢ znaczny wplyw na wynik pomiaru,
dajac nawet wyniki nieprawidlowe [6]. Dlatego coraz
czedciej omawia si¢ przydatnos$¢ innych technik pomia-
rowych, przede wszystkim wykorzystujacych sztuczne
ucho jako alternatywe dla manekina akustycznego.

Ostatnio Nassrallah i wsp. [1] przeprowadzili bada-
nia poréwnawcze znormalizowanych metod pomiaru
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dzwieku generowanego przez stuchawkowe zestawy ko-
munikacyjne. Zrealizowano je w warunkach laborato-
ryjnych z zastosowaniem manekina akustycznego oraz
sztucznych uszu typu 3.3, 2 i 1, przy uwzglednieniu 2 pro-
cedur korekcji wynikéw pomiaréw do warunkéw pola
dyfuzyjnego (tj. na podstawie wynikéw analizy widmo-
wej z wykorzystaniem poprawek w pasmach tercjowych
i przy uwzglednieniu jednoliczbowej poprawki odejmo-
wanej od zmierzonego poziomu dzwigku A).

Badania te wykazaly, ze sztuczne ucho typu 1, stoso-
wane powszechnie do wzorcowania stuchawek audio-
metrycznych, nie nadaje si¢ do pomiaréw hatasu pod
stuchawkami z powodu niskiej powtarzalno$ci uzyski-
wanych wynikéw i ich niewielkiej zgodno$ci z wynika-
mi pomiaréw technikg manekina akustycznego (wedlug
PN-EN ISO 11904-2:2009 [6]). Natomiast ze wzgledu
na duzg zgodno$¢ wynikéw pomiaréw z zastosowaniem
sztucznych uszu typu 2 i 3.3 oraz manekina akustyczne-
go, a takze poréwnywalng powtarzalnos¢ wynikéw po-
miaréw wnioskowano, ze te 2 typy sztucznych uszu sta-
nowig dobrg alternatywe dla manekina akustycznego,
ale pod warunkiem stosowania poprawek w pasmach
tercjowych [1].

W zwiazku z powyzszym w niniejszej pracy, bazu-
jac na ustaleniach norm PN-EN ISO 11904-1:2008 [5]
i CSA Z107.56-13 [8], do pomiardéw i oceny narazenia
na hatas (dzwigki) poprzez stuchawkowe zestawy ko-
munikacyjne zastosowano technike MIRE oraz sztucz-
ne ucho typu 2, a wyniki badan poziomu dzwieku kory-
gowano do warunkéw pola rozproszonego z zastosowa-
niem poprawek w pasmach tercjowych.

Pomiary hatasu generowanego przez stuchawkowe
zestawy komunikacyjne, podobnie jak pomiary hatasu
ta akustycznego, wykonywano z zastosowaniem strate-
gii pomiarowej z podzialem na czynno$ci wedtug PN-
-EN 9612:2011 [4]. Analizujac wyniki elementarnych
pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwieku A, stwier-
dzono réznice pomiedzy wynikami badan z zastosowa-
niem techniki sztucznego ucha i techniki MIRE. R6zni-
ce te wynosily $rednio 1,5+3,2 dB, ale analiza statystycz-
na usrednionych (wynikowych dla poszczegdlnych sta-
nowisk) warto$ci réwnowaznego poziomu dzwicku A
(odpowiadajacego warunkom pola rozproszonego) wska-
zywala na wystepowanie istotnych statystycznie réznic
jedynie w przypadku operatoréw call center.

Zmierzone pod stuchawkowymi zestawami komu-
nikacyjnymi (lub stuchawkami) z zastosowaniem tech-
niki MIRE i sztucznego ucha wartosci réwnowazne-
go poziomu dzwigku A (odpowiadajacego warunkom
pola rozproszonego) wynosily, odpowiednio, 67-86 dB

(10-90 percentyl) i 68-89 dB (10-90 percentyl). Nato-
miast halas tla akustycznego (na zewnatrz stuchawek
lub przy uchu bez stuchawki) zawieral si¢ w przedzia-
le 54—79 dB (10-90 percentyl).

Bez wzgledu na stosowang technike pomiarowa naj-
wyzsze warto$ci rownowaznego poziomu dzwieku A
pod stuchawkami (i na zewnatrz stuchawek) (w tym row-
niez wchodzacymi w sktad zestawdéw komunikacyjnych)
stwierdzono na stanowiskach pracy pilotéw i obstugi
technicznej statkéw powietrznych, a najnizsze — na stano-
wiskach transkrybentéw i kontroleréw ruchu lotniczego.

Skorygowany réwnowazny poziom dzwigku A (od-
powiadajacy warunkom pola rozproszonego) przekra-
czal warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego natezenia ha-
tasu (85 dB) [30] w przypadku 11,1% (technika MIRE)
lub 15,9% (technika sztucznego ucha) analizowanych
stanowisk pracy. Z kolei przekroczenia dopuszczalnej
wartosci halasu (65 dB [3]), ze wzgledu na mozliwos¢
realizacji podstawowych zadan przez pracownika, stwier-
dzono w przypadku 95,6% stanowisk pracy ze stuchaw-
kowymi zestawami komunikacyjnymi. Natomiast zmie-
rzony na zewnatrz stuchawek hatas tta akustycznego
przewyzszal te warto$¢ w przypadku blisko 2/3 analizo-
wanych stanowisk.

Na rycinie 7 przedstawiono wyniki pomiaréw hatasu
emitowanego przez stuchawkowe systemy komunika-
cyjne (lub stuchawki) na tle rezultatéw wczesniejszych
badan [10-23]. Pomimo wykonania pomiaréw wsréd
réznych grup pracownikéw oraz stosowania w prze-
sztosci roznych technik pomiarowych (i metod korek-
cji mierzonych badz rejestrowanych pod stuchawka
poziomoéw dzwigku do warunkéw pola rozproszonego
lub swobodnego) przedstawiony na tej rycinie rozkltad
statystyczny wynikéw wczesniejszych badan nie rézni
sie istotnie od rozkladéw rezultatéw pomiaréw z zasto-
sowaniem technik MIRE i sztucznego ucha w zakresie
poziomdw dzwigku powyzej ok. 80 dB (p > 0,05). Wigk-
sze (istotne) réznice w zakresie nizszych poziomoéow
dzwigku (ponizej ok. 80 dB) moga wynikac¢ z liczebnej
przewagi w analizowanej grupie operatoréw call center
i transkrybentdéw.

Na uwage zastuguje zgodno$¢ rozktadow statystycz-
nych wynikéw pomiaréw technikami MIRE i sztuczne-
go ucha (p > 0,05) (rycina 7), co potwierdza zasadnos¢
stosowania obu technik pomiarowych do oceny naraze-
nia na hatas uzytkownikéw stuchawkowych zestawow
komunikacyjnych (lub stuchawek) w warunkach rze-
czywistych (na stanowiskach pracy).

Po pierwsze prezentowane w tej pracy wyniki po-
miaréw s3 zgodne z wczesniejszymi obserwacjami, ze
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Rycina 7. Rozktady statystyczne rownowaznego poziomu
dzwigku A (L, ) generowanego przez stuchawkowe zestawy
komunikacyjne - przykladowe dane z piémiennictwa [10-23]
oraz wyniki wlasnych pomiaréw hatasu z zastosowaniem
mikrofonu umieszczonego w uchu (MIRE) i sztucznego ucha
Figure 8. Statistical distributions of the A-weighted
equivalent-continuous sound pressure level (L, ) emitted by
communication headsets - exemplary literature data [10-23]

and the results of own noise measurements using the microphone
in the real ear (MIRE) and the artificial ear

stuchawkowe zestawy komunikacyjne i stuchawki mo-
ga generowa¢ hatas o poziomach stwarzajacych ryzyko
uszkodzenia stuchu (> 85 dB). Po drugie potwierdzaja
wnioski wynikajace z cytowanych wczesniej badan la-
boratoryjnych [1], ze pomiary z zastosowaniem sztucz-
nego ucha typu 2 stanowig alternatywe dla techniki
MIRE w przypadku oceny narazenia na hatas uzytkow-
nikéw tego typu urzadzen, zwlaszcza w przypadku sta-
cjonarnych stanowisk pracy.

Prowadzone réwnolegle z pomiarami poziomu dzwig-
ku badania kwestionariuszowe wsrod pracownikéw umo-
zliwily m.in. oszacowanie efektywnego czasu uzywania
stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych (lub stu-
chawek), a w konsekwencji wyznaczenie poziomu eks-
pozycji na halas, odniesionego do 8-godzinnego dobo-
wego wymiaru czasu pracy (L, ) — wielkosci stano-
wiacej podstawe oceny narazenia na hatas i szacowania
ryzyka uszkodzenia stuchu.

Ankietowani pracownicy uzywali stuchawkowych ze-
stawow komunikacyjnych przecietnie 1,5-8 godz. dziennie
(10-90 percentyl). Wyznaczone na tej podstawie war-

tosci indywidualnego dziennego poziomu ekspozycji na
hatas (L, ;) wynosily 71-85 dB (10-90 percentyl). Prze-
kroczenia warto$ci NDN hatasu w srodowisku pracy
(85 dB) stwierdzono w przypadku 12,2% ankietowanych
pracownikoéw, tj. 5 pilotéw (lub czlonkow zalog) i 4 pra-
cownikéw obstugi technicznej statkéw powietrznych.

Natomiast oszacowany na podstawie rozktadéw réw-
nowaznego poziomu dzwieku A i czasu narazenia w ca-
tej badanej grupie dzienny poziom ekspozycji na ha-
tas wynosit 60—-86 dB (Lpyg, 0 Lexsnee) 1ub 61-89 dB
(Lixsh10~Lixshoo)» 0dpowiednio, w przypadku uwzgled-
nienia wynikéw pomiaréw technikag MIRE lub technika
sztucznego ucha.

Wyniki oceny narazenia na hatas z zastosowaniem
obu technik pomiarowych potwierdzily wyniki wcze-
$niejszych badan: u czesci uzytkownikéw stuchawko-
wych zestawéw komunikacyjnych, zwlaszcza stosuja-
cych tego typu urzadzenia w halasliwych miejscach,
moze wystepowac ekspozycja stwarzajaca ryzyko uszko-
dzenia stuchu [10,11,13,21,23].

Do szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu, zwigza-
nego ze stosowaniem stuchawkowych zestawéw komu-
nikacyjnych, wykorzystano metod¢ opisang w normie
PN-ISO 1999:2000 [24]. Norma ta umozliwia wyzna-
czanie ryzyka uszkodzenia stuchu wynikajacego z wie-
ku i ekspozycji na halas oraz ryzyka zwigzanego tylko
z narazeniem na hatas na podstawie takich zmiennych
jak wiek, pte¢ oraz §redni poziom ekspozycji na halas
odniesiony do 8-godzinnego dnia (lub tygodnia pracy)
i czas narazenia w latach [24].

Ze wzgledu na zréznicowanie narazenia na hatas na
objetych pomiarami stanowiskach pracy oraz rozpie-
to$¢ deklarowanego czasu uzywania stuchawkowych
zestawdw komunikacyjnych, szacujac ryzyko uszkodze-
nia stuchu, uwzgledniano rozklady poziomoéw dzwieku
i czasu narazenia w calej badanej grupie pracownikow
facznie i oddzielnie w poszczegdlnych podgrupach.
W konsekwengji dla uzytkownikow zestawow stuchaw-
kowych okreslonej plci, wieku i stazu pracy wyznaczo-
no przedzialy zmiennosci ryzyka.

Zgodnie z ustaleniami normy PN-ISO 1999:2000 osza-
cowano ryzyko uszkodzenia stuchu wynikajace z wieku
i narazenia na haltas (wyrazone jako odsetek oséb da-
nej plci i w danym wieku z progiem stuchu wyzszym od
zalozonej warto$ci granicznej) oraz ryzyko uszkodze-
nia stuchu wynikajace tylko z ekspozycji na nadmierne
dzwieki [24].

Ryzyko to okreslono w odniesieniu do $redniego pro-
gu stuchu dla czestotliwosci 0,5, 1,214 kHz, 1,213 kHz
oraz 2, 3 14 kHz. Wybrano czestotliwosci 1 kHz, 2 kHz
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i 3 kHz, gdyz sa one szczegdlnie istotne ze wzgledu na
rozumienie mowy i wydolno$¢ socjalng styszenia. Co
wiecej, $redni ubytek stuchu dla czestotliwosci 1 kHz,
2 kHz i 3 kHz > 45 dB (w uchu lepiej slyszacym) jest
jednym z warunkéw rozpoznania zawodowego uszko-
dzenia stuchu [29].

W zakresie czestotliwosci 2 kHz, 3 kHz i 4 kHz
najwczesniej uwidaczniajg si¢ ubytki stuchu wywota-
ne dzialaniem halasu. Z kolei $redni prég stuchu dla
czestotliwosci 0,5 kHz, 1 kHz, 2 kHz i 4 kHz stanowi
podstawe klasyfikacji stopni niedostuchu wedtug Swia-
towej Organizacji Zdrowia (World Health Organiza-
tion — WHO). Sredni prég stuchu < 25 dB, tj. stopien 0
na 4-stopniowej skali, jest rownoznaczny z brakiem lub
bardzo matymi problemami ze stuchem i pelnym sty-
szeniem szeptu [29].

Wyniki szacowania sugeruja, ze 40-letnia ekspozy-
cja zawodowa na hatas generowany przez stuchawkowe
zestawy komunikacyjne o dziennym poziomie ekspozy-
cji z przedziatu 60-86 dB (technika MIRE) i 61-89 dB
(technika sztucznego ucha) wiaze sie z ryzykiem uszko-
dzenia stuchu (wyrazonym $rednim ubytkiem stuchu
dla czestotliwosdci 2 kHz, 3 kHz i 4 kHz > 25 dB) sie-
gajacym 10—12% (technika MIRE) lub 19-22% (tech-
nika sztucznego ucha). Najwyzsze ryzyko (do 35-46%)
wystepuje wsrdd obstugi technicznej statkow powietrz-
nych oraz pilotéw i czlonkéw zaldg samolotéw, a najniz-
sze (0—7%) — w przypadku transkrybentéw i kontrole-
réw ruchu lotniczego (tabela 7).

Co wigcej, po 40 latach pracy zawodowej u 9-27%
telemarketeréw (tabela 6) mozna si¢ spodziewac ubyt-
kéw stuchu odpowiadajacych pierwszemu lub wyzszym
stopniom niedostuchu wedtug klasyfikacji WHO [29],
a u niewielkiego odsetka pilotow (2—4%) i pracowni-
kow obstugi technicznej statkéw powietrznych (2—8%)
moga wystapi¢ ubytki stuchu kwalifikujace do rozpo-
znania zawodowego uszkodzenia stuchu (tabela 8).

Istotne, ze bez wzgledu na poziom ekspozycji na ha-
tas (rodzaj stanowiska pracy) w poczatkowym okresie
narazenia ryzyko uszkodzenia stuchu wywotane hafa-
sem wzrasta z czasem narazenia (w latach), po czym
u kobiet w wieku ok. 5560 lat i u mezczyzn w wieku
50-55 lat osigga maksimum i zaczyna male¢ (ryciny 5i6).

Warto zwrocié uwage na to, ze zastosowana metoda
szacowania ryzyka wedtug PN-ISO 1999:2000 [24] zo-
stala opracowana na podstawie danych uzyskanych dla
populacji 0s6b narazonych na ustalony hatas szeroko-
pasmowy bez sktadowych tonalnych. Istotne czynniki
wplywajace na urazowo$¢ halasu, takie jak jego widmo
czestotliwosci i charakter zmiennosci w czasie (np. im-

pulsowos¢), zostaly tylko czesciowo wiaczone w postaci
poprawki o wartosci 5 dB dla hatasu tonalnego lub im-
pulsowego. Nie uwzgledniono natomiast innych czyn-
nikéw, m.in. uwarunkowan $rodowiskowych, takich
jak ekspozycje pozazawodowe na halas, czy wystepuja-
ce facznie z halasem narazenie na niektére substancje
chemiczne (np. rozpuszczalniki organiczne), a takze
uwarunkowan osobniczych, jak np. nadcisnienie tetni-
cze, hiperlipidemia czy palenie papierosow [29]. Tym-
czasem wyniki badan kwestionariuszowych wskazuja
na wystepowanie u czesci pracownikéw dodatkowych
czynnikéw ryzyka uszkodzenia stuchu. Okoto 42% an-
kietowanych 0séb palito w przesztosci lub aktualnie pali
papierosy, a ok. 27% respondentéw deklarowato czgste
stuchanie muzyki przez stuchawki. Oczywiste jest, ze
przy wystepowaniu wyzej wymienionych czynnikéw
ryzyko uszkodzenia stuchu jest wyzsze niz wynikajace
tylko z ekspozycji na hatas generowany przez stuchaw-
kowe zestawy komunikacyjne lub stuchawki.

W badaniu kwestionariuszem amsterdamskim uzyt-
kownicy tego typu urzadzen uzyskali $redni sumarycz-
ny wynik zblizony do normy (86,5£10,7% wartosci
maksymalnej) (tabela 3). Podobna sytuacja miala miej-
sce w przypadku poszczegolnych czesci kwestionariu-
sza, jednak najnizszy $redni wynik odnotowano w przy-
padku skali III, oceniajacej rozumienie mowy w szumie
(79£12,5% warto$ci maksymalnej). Nie zaskakuje, ze
w przypadku tej skali najwyzszy odsetek wzglednie ni-
skiej punktacji (< 70% warto$ci maksymalnej) obser-
wowano u 8,5% pracownikéw lotnictwa wojskowego,
narazonych na najwyzsze poziomy halasu.

Istotne, ze w badaniu kwestionariuszem AIADH su-
maryczny wynik < 70% warto$ci maksymalnej uzyskato
jedynie 5,1% operatoréw call center. Nic wigc dziwne-
go, ze prawie wszyscy ankietowani pracownicy ocenili
swoj stuch jako dobry. Czes¢ z nich zauwazyla jednak
u siebie pogorszenie stuchu (16,2%) oraz zgtaszala pro-
blemy z rozumieniem mowy w halagliwym otoczeniu
(28,4%) i styszeniem szeptu (16,2%), a takze zaobser-
wowala wystepowanie po pracy w stuchawkach przej-
sciowego pogorszenia (przytlumienia) stuchu (17,6%),
szumow usznych (16,2%) i uczucia petnosci (zatkania)
uszu (25,7%).

Na problemy ze stuchem najczesciej skarzyli sie tran-
skrybenci. Pracownicy tej podgrupy istotnie statystycz-
nie czg¢sciej niz narazeni na wyzsze poziomy hatasu ope-
ratorzy call center (tabela 5) zauwazali u siebie pogorsze-
nie stuchu i sygnalizowali trudno$ci w rozumieniu szeptu
(tabela 2). Co wigcej, wérdd transkrybentow stwierdzono
najwiekszy odsetek (12,5%) oséb z nieco gorszym (< 70%
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warto$ci maksymalnej) wynikiem w przypadku czesci
kwestionariusza oceniajacej dyskryminacje dzwigku.

WNIOSKI

1. Wyniki badan kwestionariuszowych i pomiaréw po-
ziomu dzwieku generowanego przez stuchawkowe
zestawy komunikacyjne lub stuchawki wsréd pra-
cownikéw lotnictwa wojskowego, transkrybentéw
i operatoréw centréw ustug telemarketingowych wy-
kazaty, Ze pracownicy ci sa narazeni $rednio przez
1,5-8 godz. dziennie (10-90 percentyl) na hatas o sko-
rygowanym réwnowaznym poziomie dzwieku A (od-
powiadajacym warunkom pola dyfuzyjnego) 67-86 dB
(10-90 percentyl) lub 68—89 dB (10-90 percentyl), od-
powiednio, w przypadku pomiaréw technika MIRE
i technika sztucznego ucha.

2. Oszacowano, ze taka ekspozycja na halas przez 40 lat
pracy zawodowej wigze si¢ z ryzykiem uszkodzenia
stuchu (wyrazonym $rednim progiem stuchu dla
czestotliwosci 2 kHz, 3 kHz i 4 kHz > 25 dB) siggaja-
cym 10-12% (technika MIRE) lub 19-22% (technika
sztucznego ucha).

3. Najwyzsze ryzyko uszkodzenia sluchu wystepu-
je wsrdd obslugi technicznej statkow powietrz-
nych oraz pilotéw i czlonkéw zalég samolotow. Co
wiecej, oszacowano, ze u czesci tych pracownikow
(maks. 8%) w wyniku 40-letniej ekspozycji zawodo-
wej moga pojawic sie ubytki stuchu kwalifikujace do
rozpoznania zawodowego uszkodzenia stuchu.

4. Cze$¢ pracownikéw uzywajacych stuchawkowych
zestawow komunikacyjnych zauwazyta u siebie po-
gorszenie stuchu (16,2%) oraz skarzyla si¢ na proble-
my z rozumieniem mowy w hatasliwym otoczeniu
(28,4%) i styszeniem szeptu (16,2%), a takze zaob-
serwowala wystepowanie po pracy w stuchawkach
przejsciowego pogorszenia (przyttumienia) stuchu
(17,6%), szumoéw usznych (16,2%) i uczucia pelnosci
(zatkania) uszu (25,7%).

Wyniki przeprowadzonych badan wsréd pracownikow
lotnictwa wojskowego, transkrybentéw i operatoréw call
center wskazujg na konieczno$¢ objecia uzytkownikow
stuchawkowych zestawéw komunikacyjnych i stuchawek
programem ochrony stuchu dostosowanym do specyfiki
ich pracy. Zasadne jest réwniez kontynuowanie badan
z udzialem pracownikéw innych branz, zanim zostana
sformutowane wnioski dotyczace ryzyka uszkodzenia
stuchu w zwigzku ze stosowaniem stuchawkowych zesta-
wow komunikacyjnych. W szczegoélnosci wskazane wy-
daje sie przeprowadzenie oceny stanu stuchu u pracowni-

kéw uzywajacych stuchawkowych zestawéw komunika-
cyjnych lub stuchawek, a takze zbadanie, czy w grupie oséb
stosujacych stuchawki jednouszne asymetria stuchu zaz-
nacza si¢ subiektywnie i w badaniach audiometrycznych.
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