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Bakgrund .

En viktig frigestallning for arbetslivet ar om
en fortskridande horselskada, orsakad av
buller, kan forhindras med hjilp av person-
lig horselskyddsutrustning i en besvarlig
bullermiljs med inslag av impulstjud. T im-
pulsbullerprojektet vid Koclkums Varv (Ar-
betsmiljéfondens sarnmanfattning 389) har
under en 4-irsperiod regelbundna hérsel-
miitningar med Békésy audiometri utforts
pa ett hundratal varvsarbetare frén tvé olika
arbetslokaler. Undersékningsresultaten vi-
sar en fortgiende hérselférsimring for en
stor del av varvsarbetarna trots hdrsel-
skyddsanvandning. En del av dessa varvsar-
betare har tom erhillit stegvis horselfor-
simring mellan varje hérselprov och miste
betraktas som en riskgrupp, som fordrar
speciell uppmirksamhet.

Syfte

— Forbittra mitprecisionen vid upprepade
hértroskelmitningar for att sikrare och
snabbare kunna faststilla individuella
horselforsamringar.

— Utvirdera statistiska berdkningsmetoder
for datorsammanstillning av individuella
mitdata och gruppresultat fér att beds-
ma horselskaderisken.

— Selektera ut och informera riskpersoner
om héorselskaderisken f&r att uppnid en
effektivare horselskyddsanvindning.

— Félja upp hérselfrindringar genom
noggranna och &rliga hérsel- och buller-
dosmitningar under en tre-irs period.

Horselmetoder

Med en datorstyrd Békésy audiometer i
kombination med horselgidngstrattadapter,



som utvecklats i fond-projekt 79/93 kan
mycket smi hortroskelfSrluster sikerstallas
under relativt korta tidsperioder. Denna
hoérselmatningsutrustning har anvints vid
1981 tll 1983 irs horselmitningar. Vid de
tidigare horselmitningarna anvindes en
Demlar Békésy audiometer kopplad till

konventionella hortelefoner med gurnmi-
kuddar.

Datoriserat
utvarderingssystem

Ett utvirderingssystem knutet till den da-
torstyrda Békésy audiometern har utveck-
lats sa att lagrade mitdata direkt kan analy-
seras utan mellansteg. I programpaketet in-
gir berikning och sammanstillning av
Klockhoffs skadetal, berikningar av medel-
virdesaudiogram med spridningsvirden fér
olika ildersgrupper, selektering av signifi-
kanta hérself6rindringar for enskilda &ron
och totalmaterial mellan tvi hérselprov
samt berikningsprogram for hérselskadans
utbredning som funktion av anstillningstid.
1 de statistiska dataprogrammen finns en
automatisk korrigering inlagd for aldershér-
selnedsittningen enligt ISO 1999, databas
Al

Bullermitningsmetoder

F&r mitningar av varvsarbetarnas bullerex-
position har &Sronburna bullerdosimetrar
anvints. Dessa har utvecklats i andra fond-
projekt, och miter den ekvivalenta ljud-
nivin uttryckt i dB (A}

Undersékningsmaterial

Under en 7-rsperiod har &rliga horselmait-
ningar med Békésy audiometri utforts efter
bullervila pa varvsarbetare frin tvi arbets-
lokaler vid Kockums Varv, se Figur 1. Pa
grund av naturlig avging och arbetsplatsby-
ten har undersdkningsmaterialet reducerats
under projekttiden.
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th 1. Bortfallet av antalet hérselundersikia
personer frn wd arbetsplatser vid Kockums
Varv under en 7-dirs period.

Bedémning av bullerskadorna
1977

Med det datoriserade utvirderingssysternet
beriknas medelvirdesaudiogram (median)
och spridningsvirden (kvartiler) for olika
sldersgrupper. Detta utférs bide med och
utan korrektion f3r Aldershérselnedsatt-
ningen enligt ISO 1999, databas A. Se ex-
empel frin Pannverkstaden i Figur 2, dir
hérselskadorna orsakade av buller tilltar
med stigande 3lder. Den maximala hrsel-
skadan for varvsarbetare <30 &r intrider
vid 6 kHz och direfter forflyttas maximum
av horselnedsittningen nedat i frekvensom-
ridet vid okad ilder. Liknande medelvir-
desaudiogram erhélls fran Hall 5.

Med datorns hjilp kan ocksa hérselska-
dans utbredning som funktion av anstill-
ningstiden beriknas for de varvsarbetare
sorn haft en 75 % anstillningstid pd samma
arbetsplats sedan 17 ars dlder. I Figur 3 har



Pannverkstad Fig. 2. Exempel pé datorutskrift av
medelvdrdesaudiogrammen  (me-
<30 years (2 ears) ; dian) och spridningsvariationen
MDD £323.us  (kvartiler) i olika dldersgrupper pd
anstillda min med bullerexposition
pd ca 91 dB (A} Leq. Till vinster
syns icke dlderskorrigerade hortrosk-
lar och till higer alderskorrigerade
enligt ISO 1999, databas A. De
svarta filten anger att bullerskador
firekommer pd aktuell arbetsplats.
Diagrammen i mitten visar dlders-
hérselnedsétmingen for icke bullerex-
ponerade méin enligt ISO 1999, da-
tabas A, i olika dldersgrupper.
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Fig. 3. Beréikning av hirselskadans wtbredning dver frekvensomrdder 2 till 8 kHz, HT 5 som
funktion av anstéllningstiden vid Kockums Varv. Det higra diagrammet visar datorutskrift av
hirselnedséttningen efter korrektion fér dldershérselnedsétming enligt ISO 1999, databas A.



gick till 1.8 dB/ar och efter ilderskorrektion
till 1.26 dB/4r. ‘

Uppféljande
bullerdosmitningar

Bullerdoserna vid varvsarbetarnas &ron har
registrerats 1977, 1979 och 1983. I Pann-
verkstaden varierade den rliga ekvivalenta
medelvirdesljudnivin mellan 90.4 och
91.3 dB (A) och i Hall 5 mellan 88.6 och
89.7 dB (A). De personliga bullerdosmit-
ningarna visade ingen nedging i varvsarbe-
tarnas bullerexposition trots en produk-
tionsminskning av fartyg vid Kockums Varv
efter 1980.

Uppfoljande hérselmitningar

Genom att hérselunderstkningarna med
Békésy audiometri efter bullervila gjorts ar-
ligen p& samma hundratal varvsarbetare
frin tvd arbetslokaler vid Kockums Varv,
har deras hérselforsamring till £5ljd av bul-
ler kunnat féljas.

[ Arbetsmiljdfondens projekt vid Oron-
kliniken i Malmé har en forenklad metodik
utvecklats for att folja det enskilda orats
horselférlustyta i den bullerkansliga fre-
kvensomridet genom att summera hér-
trosklarna inom frekvensomradet 2 tll 8
kHz. Den genomsnittliga hortriskeln Gver
detta frekvensomride kan direfter berik-
1ias, HT =8 -

Horseln hos en del personer férsimrades
kontinuerligt mellan 1977 och 1981 trots
anvindning av horselskydd. Horselskador-
na i Pannverkstaden svarade i genomsnitt
for 2 dB forsamring per ir inom frekvens-
omradet 2 till 88 kHz for hela undersok-

ningsmaterialet, och efter alderskorrektion :
1.3 dB/ar. Se Figur 4. Liknande hérselfor- -

samring erholls frin undersékningsmateria-
leti Hall 5.

Under denna tidsperiod fick samtliga
undersékta varvsarbetare information om
att hérselskyddsanviandningen maste effek-
tiviseras samt att hérselgdngspropparna gav
ett bittre skydd in horselkiporna enligt ti-
digare mitningar pd varvet mellan 1976
och 1978.
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Fig. 4. Ardig hortroskeluppfolining av en
grupp mén, vilka dagligen exponeras for bul-
ler pé ca 91 dB (A) Leq. Den heldragna
kurvan anger den kumulativa drliga fGrséiim-
ringen av medelvirdeshirtriskeln Gver fre-
kvensomrddet 2—8 kHz. Det svarta filter vi-
sar en tillvéixt av hérselskador orsakade av
buller fram till 1981. Eftér intensifierad hér-
selskyddsinformation vid 1981-drs horsel-
mitningar kunde forbéittring noteras.

Selektion av riskpersoner och
information till dessa om
horselskaderisken

De varvsarbetare, som fatt signifikanta
hortréskelfsrindringar enligt datorberik-
ningarna av HT—=g-, se registreringsexem-
pel frin Pannverkstaden i Figur 5, informe-
rades i samband med horselmatningen
1981. Vi visade sammanstallningar av HT —
55 samt de allt simre audiogramkurvorna
och frigan om eventuellt slarv med anvand-
ningen av hérselskydden diskuterades ock-
s&. Denna personliga information till risk-
personerna gav resultat och vid foljande ars
hérselkontroll horde hela varvsarbetargrup-
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Fig. 5. Exempel pd 5rlig hirseluppfilining av HT —=- pd 26 personers vinsterdra pd Pannverk-
staden under en 7-drs period. Den normala dldershorselnedsdtiningen med spridningsvariatio-
ner for icke bullerexponerade méin framgdr av de streckade bakgrundskurvorna berdaknade frin
ISO 1999, databas A. Fir de personer, déiir man lyckats stoppa bullerskadans tillvaxt under 7-
drs perioden, &r heldragna linfer markerade. Till vinster pd figuren ar hérselmdtningsfelet for
HT -5z mellan wd métningar urritat for de bdda hirselmdtningsmetoderna som anvéints i 7-drs

undersékningen.

pen i Pannverkstaden battre ian vid féregi-
ende horselkontroll, se Figur 4. Liknande
resultat erholls frin Hall 5. Denna forbact-
ring kvarstod vid 1983 &rs hérselmitningar.
Resultaten kan forklaras med att vid en ef-
fektivare anviindning av hérselskydd mins-
kar den temporira hértréskelsinkningen
och de permanenta hérselskadorna stabili-
seras.

Rad och riktlinjer
— En av mélsiittningarna med forsknings-
projekten har varit att visa att en datori-
serad Békésy audiometer ger dkad preci-
sion vid uppfoljande horselmitningar.
Den #r dirfor ett utmirkt hjilpmedel i

arbetet med att forhindra horselskadans

utbredning hos den stora grupp perso-
ner, vilka dagligen exponeras fér en stark
bullernivad med inslag av impulsljud i sin
arbetsmiljo.

Utvecklingen av ett datoriserat utvirde-
ringssystem anpassat till fSretagshilso-
vardens behov gor det méjligt for perso-
nalen att ligga mera tid p utvarderingar
och sammanstillningar av hérselmat-
ningsresultaten for att f8lja upp olika in-
satta bullerskadeprofylax.

Uppfsljande horselmitningar vid Koc-
kums Varv visade betydelsen av en ade-
kvat och riktad h&rselinformation till de
personer, vitka erhillit faststillda horsel-
skador pa arbetsplatsen, i motsats till en
allmin information, som hade ringa ef-
fekt pa graden av hérselskyddseffektivi-
tet.



— Den framtagna HT —zmetoden ar att
rekommendera vid uppfdljande hérsel-
mitningar for att faststilla hérselforind-
ringar f&r enskilda personer och grupper.
Klockhoffs skadetal medger inte denna
mbjlighet till utvirdering pga de stora
audiogramfilten. De ensiffriga skadeta-
len ir dock utmairkta fér att bedéma ar-
betstagarens hérselhandikapp.

27 % av de hérselundersdkta varvsarbe-
tarna upplevde besvir av tinnitus, vilket
uppstod forst efter ca 20 4rs bullerexpo-
sition. Tinnitusbesviiren var korrelerade
till graden av horselforlust i frekvensom-

ridet 2 till 8 kHz, och detta understryker
ytterligare vikten av ett anpassat horsel-
skyddsprogram for att férhindra ett svirt
hérsethandikapp.

Rapporten

En sju-drs uppfoljning av hérselskadans ut-
bredning med avseende pé olika skyddsat-
girder vid Kockums Varv, kan bestillas
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