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Akustyka

Jest naszg pasja od 25 lat. W trakcie nauki, projek-
towania, tworzenia innowacyjnych rozwigzan, ich
produkcji, montazu oraz wykonywania pomiarow
akustycznych zdobywalismy wiedze i doswiad-
czenie, ktdre dzis wykorzystujemy w codziennej
pracy projektowej i wykonawczej. Na kolejnych
stronach tego dokumentu chcemy krotko opi-
sa¢ nasza dziatalnos¢, przyblizy¢ problematyke
hatasu, jego wptyw na zdrowie oraz wskazac obo-
wigzujace przepisy w zakresie akustyki i ochrony
przed hatasem.

Nasz zespot tworzg specjalisci z zakresu akustyki
whnetrz, projektowania produktéw, architektury,
systemow scenicznych oraz realizacji wydarzen
artystycznych. Wykonujemy kompleksowe po-
miary akustyczne, przygotowujemy raporty i eks-
pertyzy, opracowujemy dokumentacje projektowa
w zakresie akustyki wnetrz, akustyki budowlanej,
ochrony przed hatasem oraz zanieczyszczenia $ro-
dowiska hatasem.

Marka Architected Sound kieruje swojg oferte
do architektdw, biur projektowych, instytucji pu-
blicznych i prywatnych, jednostek budzetowych,
mikro, matych, srednich i duzych przedsiebiorstw
oraz klientéw indywidualnych. Jestesmy przeko-
nani, ze kazda przestrzenn wymaga skutecznego,
komfortowego i odpowiednio dobranego rozwia-
zania akustycznego.

Dostosowujemy standard $wiadczonych ustug do
potrzeb klienta, jego oczekiwan oraz zatozonych
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mozliwosci finansowych. Ideg naszej marki jest
dziatanie zgodne z zasadami etyki biznesowej,
czyli wspdtpraca oparta na wzajemnym zaufaniu,
zrozumieniu i odpowiedzialnosci. Szerokie portfo-
lio zrealizowanych projektow jest dla nas najlep-
szym potwierdzeniem jakosci naszej pracy.

Dziatania marki Architected Sound przyblizajg
problem hatasu oraz jego negatywnego wptywu
na zdrowie kazdego z nas. Nasz zespdt pomaga
znalez¢ wiasciwe rozwigzania, m.in. poprzez pro-
jektowanie efektywnych i ergonomicznych sta-
nowisk pracy, tworzenie komfortowych i cichych
przestrzeni zycia, konsultacje na réznych eta-
pach opracowywania dokumentacji projektowej
oraz weryfikacje wykonanych prac budowlanych
Zza pomoca pomiarow akustycznych, w odniesie-
niu do obowiazujacych przepiséw i norm z zakre-
su akustyki.

Zapraszamy nha naszg strone internetowsa, do sle-
dzenia naszych profili w mediach spotecznoscio-
wych: Facebook, Instagram i Pinterest, oraz do
bezposredniego kontaktu z naszymi specjalista-
mi.

Zapraszamy réwniez do lektury znajdujacego sie
na kolejnych stronach kompendium informacji
o hatasie, krétkiego omdéwienia wymogdéw pol-
skiego prawa w zakresie ochrony przed hatasem
oraz artykutéw poswieconych wptywowi hatasu
na zdrowie.
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Dzien jak co dzien - stoisz na przystanku tramwa-
jowym, jest 8:00 rano, a mimo wczesnej pory nara-
sta w Tobie irytacja i ogdlna nerwowos¢. Zupetnie
nie wigzesz tego z faktem, ze od 2 tygodni sasiad
robi remont, a Ty po powrocie do domu styszysz
tylko dzwieki wiertarki. Nie przychodzi Ci takze do
gtowy, ze przyczyna moze by¢ niedawno zainsta-
lowany w biurze gtosny system klimatyzacji, ktéry
nie spetnia norm hatasu, gdyz szef wybrat tansza
opcje. Nie szukasz przyczyny swojego kiepskiego
samopoczucia w otaczajgcym Cie zewszad hata-
sie, bo nikt Ci nie powiedziat, ze moze by¢ on groz-
ny dla zdrowia Twojego i Twojej rodziny.

Dynamiczny rozwdj cywilizacji generuje wokot
nas coraz wiecej hatasu a cisza staje sie luksusem,
ktérego nie doswiadczasz w domu i w pracy cza-
sem miesigcami.

Wspoétczesny $wiat otacza nas hatasem praktycz-
nie na kazdym kroku: w domu i w pracy, w szkole
i w przedszkolu, na basenie i w klubie fitness a na-
wet w kolejce do lekarza. Hatas wptywa negatyw-
nie na nasze zdrowie, pogarsza samopoczucie, nie
pozwala sie skupic i bardzo czesto jest powodem
spadku naszej wydajnosci w pracy. Przez niego
odpoczywamy nieefektywnie, meczymy sie w re-
stauracjach lub wychodzimy niezadowoleni ze
zbyt gtosnego koncertu. Wiemy, ze tak jest; sami
tego doswiadczamy.

CZY WIESZ, ZE..?

Dla zdrowego dorostego cztowieka dzwieki na po-
ziomie 30 dB (czyli naprawde ciche) zaburzaja od-
poczynek, a w pracy utrudniaja skupienie. Wiek-
szos¢ otaczajacych nas przestrzeni jest nasycona
hatasem od urzadzen i ludzi o poziomie dzwieku
przekraczajgcym 70 dB. Alarm samochodowy,
szczekanie psa czy gtosna muzyka w centrum
handlowym juz po kilkunastu minutach powodu-
ja rozdraznienie, niepokdj, a nawet agresje.

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO),
poziom hatasu podczas lekcji w szkole nie powi-
nien przekracza¢ 35 dB, podczas gdy w polskich
szkotach poziomy wahaja sie od 53 dB do 75 dB
(za CIOP-PIB).

Od lat 60. XX wieku drastycznie wzrést poziom
otaczajacego nas hatasu, nawet w miejscach ta-
kich jak szpitale czy obiekty uzytecznosci publicz-
nej. Norma hatasu dla budynku mieszkalnego
wynosi 40 dB w dzien i 30 dB w nocy - czy wiesz
o tym? Masz pewnosé, ze deweloper sprzedaja-
cy Ci mieszkanie zweryfikowat, czy ta norma jest
spetniona? Czy Twoja wspdlnota mieszkaniowa
dba o akustyke budynku, w ktérym mieszkasz?
Czy dyrekcja przedszkola, do ktérego uczeszcza
Twoje dziecko, wie, ze musi je chroni¢ przed hata-
sem? Czy masz zapewnione odpowiednie warunki
pracy, pozwalajace na osiggniecie petnej efektyw-
nosci? Prawdopodobnie nie, poniewaz zagadnie-
nie hatasu w Polsce bardzo powoli przedziera sie
do naszej swiadomosci, pomimo faktu znacznego
wzmochienia tego zagadnienia w obowigzuja-
cych przepisach i aktach prawnych.

Na kolejnych stronach broszury i w dotgczonych
do niej artykutach i opracowaniach znajdziesz in-
formacje o niekorzystnym wptywie hatasu na na-
sze zdrowie, w domu i w miejscu pracy. Popatrz
tez na schemat zamieszczony na kolejnej stro-
nie — pomoze Ci w zrozumieniu decybeli. Mamy
nadzieje, ze dzieki temu schematowi fatwiej be-
dziesz ,poruszac sie” w dos¢ skomplikowanej ma-
terii skali logarytmicznej hatasu, opisywanego pa-
rametrem decybel (dB).

CZY HALAS JEST
GROZNY?

Wydawac by sie mogto, ze hatas nie moze byc¢
przeciez az tak szkodliwy... Przeciez nie dotyka nas
bezposrednio, nie gryzie i nie wydziela zapachu.
Niestety, hatas jest bardzo szkodliwy dla naszego
zdrowia, co potwierdzaja liczne zdiagnozowane
przypadki oraz przeprowadzone badania i analizy.

W Europie i USA az jedna czwarta populacji cierpi
na zaburzenia stuchu, poniewaz hatas jest niemal
zawsze obecny wokot nas.

Przytoczmy wnioski z drugiego sprawozdania
na temat hatasu w $rodowisku, opublikowane-
go przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA)
w 2020 roku:

"Diugotrwate narazenie na hatas moze wywotac
réoznorodne skutki zdrowotne, takie jak rozdraznie-
nie, zaburzenia snu, negatywny wptyw na ukfad
kragzenia i metabolizm, a takze zaburzenia funkgcji
poznawczych u dzieci. Biorgc pod uwage obecne
dane, szacujemy, ze hatas w srodowisku kazdego
roku przyczynia sie do rozwoju 48 000 nowych przy-
padkdéw choroby niedokrwiennej serca, a takze do
12 000 przedwczesnych zgondw. Szacuje sie row-
niez, ze 22 min osdb cierpi z powodu przewlekiej
drazliwosci, a 6,5 min oséb z powodu powaznych,
przewlektych zakidcen snu. Oceniamy, ze z powodu
hatasu emitowanego przez samoloty 12 500 dzieci
w wieku szkolnym wykazuje problemy z czytaniem

w szkole".

Fragment wywiadu z Eulalig Peris /Ekspert EEA ds. hatasu
w $rodowisku/ opublikowanego w biuletynie informacyj-
nym EEA 01/2020.

Podsumowujac: przewleklty hatas powoduje
uszkodzenie ukifadu nerwowego i krwionos$ne-
go. Negatywnie wplywa na cisnienie krwi i zaburza
prace serca. Powoduje szum w uszach i znaczaco
obniza koncentracje. Prowadzi do nadcisnienia
i choréb niedokrwiennych serca. U dzieci powo-
duje ditugotrwate zaburzenia snu i nieumiejet-
nos¢ koncentracji. Utrudnia przyswajanie wiedzy
i moze prowadzi¢ do nerwicy.

Czy teraz juz rozumiesz, skad moze brac sie Two-
ja nerwowosc i rozdraznienie oraz dlaczego Twoje
dziecko nie potrafi sie skoncentrowac na odrabia-
niu lekcji?
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Przyktady wartosci pozioméw hatasu, odniesione do elementéw
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i zdarzen, z ktérymi spotykamy sie codziennie



JAK SOBIE POMOC?

Problem hatasu zostat dostrzezony! Co dalej? Na
poczatek warto okresli¢, ktdre przestrzenie i czyn-
nosci Twojego dnia pracy czy odpoczynku, nara-
zaja Cie na nadmierny hatas. Skorzystaj z dostep-
nych aplikacji pomiarowych na telefon lub tablet,
aby chociaz orientacyjnie poznac poziom hatasu
wokot siebie. Sprobuj spedzic kilka godzin w ciszy
i oceni¢, jak wptywa to na Twoje samopoczucie.

Zastanow sig, czy chcesz zniwelowad hatas w swo-
im otoczeniu i w ktérych przestrzeniach mozesz
to zrobi¢ samodzielnie. Jesli pojawia sie pytania
lub watpliwosci — chetnie pomozemy. Skontaktuj
sie z nami, piszac lub dzwoniagc — odpowiadamy
zawsze.

GDZIE ZNAJDE WIECEJ]
INFORMACII?

Przede wszystkim na naszej stronie www.
architected-sound.com w zaktadce Baza wiedzy.
Sekcja ta jest stale rozbudowywana z uwagi
na pojawiajace sie zmiany w obowigzujacych
przepisach, aktach prawnych i opracowaniach.
Oznacza to, ze warto i nalezy tam czesto
zagladac. Rowniez nasze media spotecznosciowe
Facebook,InstagramiPinterest(architectedsound)
sg zrédtem informacji oraz inspiracji.

W dalszej czesci broszury znajdziesz kompendium
wiedzy na temat obowigzujacych przepisdw, wy-
wiad z Eulalig Peris — ekspertka EEA ds. hatasu w
Srodowisku, w ktérym omawia ona najwazniejsze
ustalenia zawarte w sprawozdaniu Europejskiej
Agencji Srodowiskowej (EEA) zatytutowanym Ha-
tas w srodowisku w Europie — 2020, oraz przedru-
ki dwodch artykutdéw naukowych. Pierwszy z nich,
autorstwa dr inz. Joanny Kaminskiej oraz dr Jana
Radosza pt. Wptyw warunkoéw akustycznych na
subiektywnie odczuwane obcigzenie i zmecze-
nie pracownikéw biurowych (dostepny na stro-
nie Centralnego Instytutu Pracy), drugi autorstwa
dr n. med. Alicji Bortkiewicz i wsp. pt. Pozastu-

chowe skutki dziatania hatasu ze szczegélnym
uwzglednieniem choréb uktadu krgzenia (do-
stepny na stronie Forum Medycyny Rodzinnej).

Ponizej zamieszczamy przyktadowe strony inter-
netowe, ktére warto odwiedzi¢, aby dowiedziec
sie wiecej o negatywnym wptywie hatasu na nas,
nasze zdrowie i nasze otoczenie:

/ Stowarzyszenie na Rzecz Lepszej Akustyki

w Budynkach ,,Komfort Ciszy”: www.komfortci-
szy.pl

/ Panstwowa Inspekcja Pracy: www.pip.gov.pl
/ Europejska Agencja Srodowiska EEA: www.
eea.europa.eu

/ kwartalnik Medycyna Srodowiskowa —
Environmental Medicine: www.environmed.pl
/ Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parstwo-
wy Instytut Badawczy: www.ciop.pl

/ dwumiesiecznik Forum Medycyny Rodzinnej:
journals.viamedica.pl/forum_medycyny_ro-
dzinnej

INFORMACJE
MERYTORYCZNE,
PRZEPISY, USTAWY,
NORMY

Kolejne strony opisuja przyktady oraz wymogi wy-
nikajace z przepisdw polskiego prawa i dotycza-
ce koniecznosci stosowania ochrony przeciwha-
tasowej (inaczej: adaptacji akustycznej wnetrz),
opisujace wptyw obiektu budowlanego na srodo-
wisko (hatas srodowiskowy), okreslajace dopusz-
czalny poziom hatasu we wnetrzach wraz z in-
formacjami o izolacyjnosci akustycznej przegrdd
budowlanych. Dokument, ktdry jest nazwany
operatem akustycznym lub projektem akustycz-
nym, zawiera wyzej wymienione, wymagane pra-
wem informacje i jest integralnym zatacznikiem
dokumentacji projektowej (koncepcyjnej, budow-
lanej, technicznej lub wykonawczej), najczesciej
w branzy architektury.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
z aktualizacjami, w art. 5.1. dla obiektéw budow-
lanych naktada obowigzek spetnienia m.in. naste-
pujacego wymogu ochrony przed hatasem:

"Obiekt budowlany jako cato$¢ oraz jego poszcze-
gdlne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim urzadzenia-
mi budo-wlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewi-
dywany okres uzytkowania, projektowac i budowac
w sposdéb okreslony w przepisach, w tym technicz-
no-budowlanych oraz zgodnie z zasadami wiedzy

technicznej, zapewniajac:

1) spetnienie podstawowych wymagan dotyczacych
obiektéw budowlanych okreslonych w zataczni-
ku | do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. usta-
nawiajacego zharmonizowane warunki wprowa-
dzania do obrotu wyrobdw budowlanych i uchylaja-
cego dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88
z 04.04.2011 r,, str. 5,z pozn. zm.), dotyczacych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukcji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) higieny, zdrowia i sSrodowiska,

d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci
obiektow,

e) ochrony przed hatasem,

f) oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

g) zréwnowazonego wykorzystania zasobdéw natu-

ralnych'".

Przywotane w Prawie Budowlanym rozporzadze-
nie PEIR (UE) nr 305/2011 wskazuje w Zataczniku
1 w Podstawowych wymaganiach dotyczacych
obiektéw budowlanych, w punkcie 5. Ochrona
przed hatasem, iz:

"Obiekty budowlane musza by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposdb, aby hatas odbierany
przez osoby je zajmujace lub znajdujgce sie w pobli-
zu tych obiektéw nie przekraczat poziomu stano-
wigcego zagrozenie dla ich zdrowia oraz pozwalat
im spac, odpoczywac i pracowac w zadowalajacych
warunkach".

Szczegdlnie wazne dla budownictwa mieszkanio-
wego Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Techno-
logii z dnia 27 pazdziernika 2023 r., zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakre-
su i formy projektu budowlanego, poprzez uzu-
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petnienie § 23 o punkt 4a, ktéry w czesci opisowej
projektu technicznego wprowadza obowigzkowa
analize w zakresie rozwigzan technicznych i ma-
terialowych, majacych na celu spetnienie wy-
magan akustycznych wynikajacych z przepiséw
wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1T ustawy,
zawierajaca w szczegolnosci informacje o:

a) zaktadanym poziomie hatasu zewnetrznego
oddziatujacego na budynek,

b) poziomie wymaganej izolacyjnosci akustycznej
przegréd w budynku, w tym dla przegréd pomie-
dzy lokalami, okien, drzwi wejsciowych do lokali,
c) wyrobach budowlanych zapewniajacych
wymagana izolacyjnosc akustyczna przegrdod,

o ktérych mowa w lit. b,

d) dopuszczalnym poziomie hatasu oraz dzwie-
ku przenikajacych do pomieszczen budynku
oraz o sposobie spetnienia tych wymagan,

e) w przypadku budynku mieszkalnego jednoro-
dzinnego z dwoma lokalami, budynku mieszkal-
nego jednorodzinnego w zabudowie szeregowej
lub blizniaczej lub budynku mieszkalnego wielo-
rodzinnego".

Przepis ten wszedt w zycie 1 sierpnia 2024 r.

WAZNE
ROZPORZADZENIE!

Bardzo waznym aktem prawnym z punktu widze-
nia akustyki wnetrz jest rozporzadzenie w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie, dalej:
~Warunki Techniczne”. Aktualny tekst jednolity
tego aktu zostat ogtoszony Obwieszczeniem Mini-
stra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022
r. (Dz.U. 2022 poz. 1225).

Od 1 stycznia 2018 r. Warunki Techniczne odwotu-
ja sie rowniez do wymagan dotyczacych ochrony
przed hatasem pogtosowym, w tym do normy PN-
B-02151-4:2015-06, okreslajacej wymagania w za-
kresie warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci
mowy W pomieszczeniach.



Istotne znaczenie dla budownictwa mieszkanio-
wego ma takze nowelizacja z dnia 27 pazdziernika
2023 r. (Dz.U. 2023 poz. 2442), obowiagzujaca od 1
sierpnia 2024 r., ktéra doprecyzowata wymaga-
nia akustyczne zawarte w § 326, m.in. w zakresie
izolacyjnosci akustycznej drzwi wejsciowych do
mieszkan oraz ochrony parametréw akustycz-
nych przegréd miedzy lokalami.

Wiekszos¢ zapisdw dotyczacych akustyki i ochro-
ny przed hatasem znajduje sie w Dziale IX Ochro-
na przed hatasem i drganiami, w § 323-327. Do-
datkowe wymagania zwigzane z ochrona przed
hatasem i drganiami pojawiaja sie réwniez w in-
nych czesciach rozporzadzenia.

§ 323 ust. 1 wskazuje:

.Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny
by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby
poziom hatasu, na ktéry beda narazeni uzytkowni-
cy lub ludzie znajdujacy sie w ich sasiedztwie, nie
stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a takze umoz-
liwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajacych
warunkach”.

Jest to jeden z podstawowych zapisow potwier-
dzajacych, ze ochrona przed hatasem nie jest wy-
tacznie kwestig komfortu, lecz rowniez elemen-
tem ochrony zdrowia uzytkownikéw budynkow.

Réwnie istotny jest § 323 ust. 2, zgodnie z ktérym
pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, za-
mieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
nalezy chronic przed hatasem:

/ zewnetrznym, przenikajagcym do pomieszcze-
nia spoza budynku;

/ pochodzacym od instalacji i urzadzen stano-
wigcych techniczne wyposazenie budynku;

/ powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym
przez uzytkownikow innych mieszkan, lokali
uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaga-
niach uzytkowych;

/ pogtosowym, powstajacym w wyniku odbié fal
dzwiekowych od przegrdd ograniczajacych dane
pomieszczenie.

Szczegdlnie wazny z punktu widzenia akustyki
whnetrz jest rowniez § 326 ust. 5, ktory stanowi:

W pomieszczeniach budynkdéw uzytecznosci pu-
blicznej, ktdorych funkcja zwigzana jest z odbiorem
mowy lub innych pozadanych sygnatéw akustycz-
nych, nalezy stosowac takie rozwigzania budow-
lane oraz dodatkowe adaptacje akustyczne, ktére
zapewnia uzyskanie w pomieszczeniach odpowied-
nich warunkow okreslonych odrebnymi przepisami.
Adaptacje akustyczne nalezy wykonywac z materia-
tow o potwierdzonych witasnosciach pochtaniania
dzwieku wyznaczonych zgodnie z Polskga Norma
okreslajgca metode pomiaru pochtaniania dzwieku
przez elementy budowlane”.

Powyzszy zapis ma bardzo duze znaczenie prak-
tyczne. Oznacza, ze w pomieszczeniach uzytecz-
nosci publicznej, w ktdrych istotny jest odbidr
mowy, muzyki lub innych sygnatdw akustycznych,
nie wystarczy jedynie spetnienie ogdélnych wyma-
gan budowlanych. Konieczne jest réwniez za-
pewnienie wiasciwych warunkéw akustycznych
wewnatrz pomieszczenia. W tym celu nalezy
stosowa¢ odpowiednie rozwigzania projektowe,
budowlane oraz adaptacje akustyczne, wykonane
Z materiatéw o potwierdzonych parametrach po-
chianiania dzwieku.

Warunki Techniczne, szczegdlnie po aktualizacji
z dnia 14 listopada 2017 r., w wielu punktach po-
wotujg Polskie Normy. Wykaz tych norm zawiera
Zatacznik nr1do rozporzadzenia. Powotanie norm
W przepisach sprawia, ze ich wymagania maja
znaczenie obowigzujace w zakresie wskazanym
przez konkretne paragrafy rozporzadzenia.

Jedna z najwazniejszych norm z punktu widze-
nia akustyki wnetrz jest PN-B-02151-4:2015-06
Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem
w budynkach. Czesé¢ 4: Wymagania dotyczgce
warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci mowy
w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia
badan. Jest to pierwsza Polska Norma odnoszaca
sie wprost i kompleksowo do warunkdéw pogto-
sowych oraz zrozumiatosci mowy w pomieszcze-
niach.

Stosowanie wymagan tej normy ma na celu ogra-
niczenie hatasu pogtosowego oraz zapewnienie
warunkéw umozliwiajgcych prawidtowa komuni-
kacje stowna. Ma to szczegdlne znaczenie w po-
mieszczeniach, w ktérych uzytkownicy pracujg,

ucza sie, odpoczywaja, korzystajg z obstugi, uczest-
nicza w zajeciach, spotkaniach, wydarzeniach lub
przebywaja przez diuzszy czas. Nadmierny po-
gtos moze powodowacé wzrost poziomu hatasu,
pogorszenie zrozumiatosci mowy, szybsze zme-
czenie oraz obnizenie komfortu uzytkowania
pomieszczenia.

Pomieszczenia objete koniecznoscig stosowa-
nia réznych wymagan akustycznych opisanych
W normie to m.in.:

/ sale i pracownie szkolne, sale audytoryjne

i wyktadowe w szkotach podstawowych, srednich
i wyzszych, pomieszczenia do nauki przedmio-
téw ogdélnych w szkotach muzycznych oraz inne
pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

/ sale rozpraw sadowych, sale konferencyjne,
audytoria oraz inne pomieszczenia o podobnym
przeznaczeniu,

/ sale gimnastyczne, hale sportowe oraz inne
pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

/ hale basenowe ptywalni, parkéw wodnych
oraz innych obiektéw o podobnym przeznacze-
niu,

/ sale w ztobkach i przedszkolach,

zta
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/ $wietlice szkolne i sale konsumpcyjne w stotéw-
kach szkolnych,

/ czytelnie, wypozyczalnie oraz pomieszczenia
ksiegozbioréw z wolnym dostepem w bibliote-
kach,

/ atria, hole, foyer oraz inne pomieszczenia

0 podobnym przeznaczeniu, a takze wielokondy-
gnacyjne strefy komunikacji ogdlnej w centrach
handlowych,

/ galerie wystawowe, sale ekspozycyjne w mu-
zeach oraz inne pomieszczenia o podobnym
przeznaczeniu,

/ terminale pasazerskie portéw lotniczych, dwor-
ce kolejowe i autobusowe, w tym obszary komu-
nikacji ogoélnej, strefy odpraw pasazerdw, odbioru
bagazu, kas i informacji oraz poczekalnie,

/ gabinety lekarskie i zabiegowe oraz inne po-
mieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

/ pokoje biurowe oraz inne pomieszczenia o po-
dobnym przeznaczeniu,

/ pokoje nauczycielskie, socjalne oraz inne po-
mieszczenia o podobnym przeznaczeniu w szko-
tach i przedszkolach,

/ sale konsumpcyjne w restauracjach,

doskonata
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/ pomieszczenia sakralne, koscioty i kaplice,

/ biura wielkoprzestrzenne, pomieszczenia biu-
rowe typu open space, sale operacyjne bankdéw

i urzedow, biura obstugi klienta oraz inne po-
mieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

/ centra obstugi telefonicznej,

/ szatnie w szkotach i przedszkolach, w ktérych
ubrania zamkniete sg w szafkach z petnymi
drzwiami,

/ pracownie do zaje¢ technicznych i warsztaty
szkolne,

/ sale chorych na oddziatach intensywnej opieki
medycznej,

/ poczekalnie i punkty przyje¢ w szpitalach i przy-
chodniach lekarskich,

/ korytarze w przedszkolach, szkotach podsta-
wowych, gimnazjach i szkotach ponadgimnazjal-
nych,

/ korytarze w hotelach, szpitalach i przychod-
niach lekarskich,

/ klatki schodowe w szkotach, obiektach stuzby
zdrowia i administracji publicznej,

/ kuchnie i pomieszczenia zaplecza gastrono-
micznego, z wyjatkiem magazynow,

/ potaczone pomieszczenia o réznej objetosci lub
0 réznym przeznaczeniu sposroéd wymienionych
powyzej.

Dodatkowo w punkcie dotyczacym zakresu nor-
my wskazano, ze norma nie dotyczy pomiesz-
czen i obiektéw, ktére powinny spetnia¢ szcze-
goélne wymagania w zakresie akustyki wnetrz.
Dotyczy to m.in. sal teatralnych, koncertowych,
operowych, kinowych, studidw nagran, rozgtosni
radiowych i telewizyjnych, sal ¢wiczen w szkotach
i akademiach muzycznych oraz laboratoridw do
badan akustycznych. Dla tego typu pomieszczen
i obiektéw wymagania dotyczace czasu pogtosu
oraz innych parametréw akustycznych okresla
sie indywidualnie.

W praktyce oznacza to, ze réwniez dla takich
obiektdw konieczne jest indywidualne opracowa-
nie wymagan akustycznych, najczesciej w formie
projektu, koncepcji lub operatu akustycznego.
Dokument taki powinien okresla¢ wymagane
parametry akustyczne, zatozenia funkcjonalne,
zalecane rozwigzania materiatowe i konstrukcyj-

ne, a W razie potrzeby rowniez sposéb weryfikacji
uzyskanych warunkdéw akustycznych.

Aktualizacja Warunkéw Technicznych z dnia 27
pazdziernika 2023 r. (Dz.U. 2023 poz. 2442), obo-
wigzujaca od 1 sierpnia 2024 r., wprowadzita row-
niez aktualne odwotania do normy PN-B-02151-
2:2018-01 Akustyka budowlana. Ochrona przed
hatasem w budynkach. Czes¢ 2: Wymagania
dotyczgce dopuszczalnego poziomu dZwieku
w pomieszczeniach”. Norma ta ma znaczenie
dla szerokiego zakresu budynkéw i pomieszczen,
w tym:

/ budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych i jed-
norodzinnych,

/ hoteli,

/ budynkdéw zakwaterowania turystycznego,
takich jak hotele turystyczne, pensjonaty i domy
wypoczynkowe,

/ budynkéw zamieszkania zbiorowego, takich
jak domy studenckie, internaty i bursy szkolne,
hotele robotnicze, domy dziecka i domy opieki
spotecznej,

/ ztobkéw i budynkdéw szkolnictwa przedszkolne-
g0,

/ szkét podstawowych i ponadpodstawowych,

/ budynkéw szkét wyzszych i placéwek badaw-
czych,

/ budynkdéw szpitalnych i zaktadéw opieki me-
dycznej,

/ budynkdéw saddéw i prokuratury,

/ innych budynkéw, w zakresie pomieszczen

i przestrzeni wymienionych w normie.

Znaczenie tej normy jest bardzo szerokie, ponie-
waz dotyczy dopuszczalnych poziomow dzwieku
W pomieszczeniach, w tym hatasu pochodzacego
od wyposazenia technicznego budynku, instalacji
oraz urzadzen. W praktyce oznacza to, ze ochrona
akustyczna budynku powinna obejmowaé nie
tylko izolacyjnosé akustyczna przegréd i ograni-
czenie hatasu zewnetrznego, lecz réwniez kon-
trole hatasu instalacyjnego oraz hatasu genero-
wanego przez urzadzenia techniczne.

Podsumowujac, obowigzujace przepisy tech-
niczno-budowlane coraz wyrazniej wskazuja, ze
akustyka budynkdéw obejmuje nie tylko ochrone

przed hatasem zewnetrznym i izolacyjnos¢ aku-
styczna przegrdd, ale réwniez ochrone przed ha-
fasem pogtosowym, zapewnienie zrozumiatosci
mowy oraz ograniczenie hatasu instalacyjnego.
Oznacza to, ze prawidtowe projektowanie bu-
dynkéw powinno uwzglednia¢ akustyke juz na
etapie koncepcji, projektu budowlanego i pro-
jektu wykonawczego, a nie dopiero po wystapie-
niu problemaéw uzytkowych.

WSZYSTKIE PRZEPISY
RAZEM

Ponizej wymieniamy najwazniejsze obowiazuja-
ce akty prawne, normy, wytyczne i opracowania
dotyczace problematyki akustyki i ochrony przed
hatasem:

/ Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii
z dnia 27 pazdziernika 2023 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu

i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2023 poz.
2405).

/ Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(z p6zn. zm.).

/ Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii
z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury w sprawie warunkdéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie (Dz.U. 2022 poz. 1225), wraz z nowelizacja
z dnia 27 pazdziernika 2023 r. (Dz.U. 2023 poz.
2442), istotng m.in. dla budownictwa mieszkanio-
wego.

/ Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8
pazdziernika 2012 r. zmieniajgce rozporzadzenie
W sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w
$rodowisku oraz Obwieszczenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 15 pazdziernika 2013 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia w
sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w sro-
dowisku (Dz.U. 2014 poz. 112).

/ Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. usta-

architected sound

nawiajace zharmonizowane warunki wprowadza-
nia do obrotu wyrobdéw budowlanych i uchylaja-
ce dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88
z 04.04.20M r,, str. 5,z pézn. zm.).

/ Polska Norma PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka
budowlana. Ochrona przed hatasem w budyn-
kach. Czesc¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkow
pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomiesz-
czeniach oraz wytyczne prowadzenia badan.

/ Polska Norma PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka
budowlana. Ochrona przed hatasem w budyn-
kach. Czesc 2: Wymagania dotyczgce dopusz-
czalnego poziomu dZwieku w pomieszczeniach.
/ Polska Norma PN-B-02151-3:2015-10 oraz PN-B-
02151-3:2015-10/Ap1:2016-02 Akustyka budowlana.
Ochrona przed hatasem w budynkach. Czesc 3:
Wymagania dotyczgce izolacyjnosci akustycznej
przegrod w budynkach i elementéw budowla-
nych.

/ Polska Norma PN-B-02170:2016-12 oraz PN-B-
02170:2016-12/Ap1:2017-10 Ocena szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podtoze na budyn-
Ki.

/ Polska Norma PN-B-02171:2017-06 Ocena wpty-
wu drgan na ludzi w budynkach.

/ Polska Norma PN-B-02153:2002 Akustyka bu-
dowlana. Terminologia, symbole literowe i jed-
nostki.

/ Polska Norma PN-I1SO 1996-1:2006 Akustyka.
Opis, pomiary i ocena hatasu srodowiskowego.
Czesc 1: Wielkosci podstawowe i procedury oce-
ny.

/ Polska Norma PN-EN ISO 16283-1:2014-05 oraz
PN-EN ISO 16283-1:2014-05/A1:2018-02 Akustyka.
Pomiary terenowe izolacyjnosci akustycznej

w budynkach i izolacyjnosci akustycznej ele-
mentow budowlanych. Czesc 1: Izolacyjnosc¢ od
dzwiekow powietrznych.

/ Polska Norma PN-EN ISO 16283-2:2021-02
Akustyka. Pomiary terenowe izolacyjnosci aku-
stycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej
elementow budowlanych. Czesc 2: Izolacyjnosc¢
od dzwiekdéw uderzeniowych.

/ Polska Norma PN-EN ISO 16283-3:2016-04
Akustyka. Pomiary terenowe izolacyjnosci aku-
stycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej
elementow budowlanych. Czesc 3: Izolacyjnosc
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akustyczna sciany zewnetrznej.

/ Polska Norma PN-EN ISO 16032:2006 Akusty-
ka. Pomiar poziomu cisnienia akustycznego od
urzgdzen wyposazenia technicznego w budyn-
kach. Metoda doktadna.

/ Polska Norma PN-EN ISO 10052:2007 Akustyka.
Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwiekow
powietrznych i uderzeniowych oraz hatasu od
urzqdzen wyposazenia technicznego. Metoda
uproszczona.

/ Polska Norma PN-EN ISO 3382-2:2010 Akustyka.
Pomiar parametréow akustycznych pomieszczen.
Czesc 2: Czas pogtosu w zwyczajnych pomiesz-
czeniach.

/ B.Szudrowicz, P. Tomczyk, Wtasciwosci dzwie-
koizolacyjne scian, dachdéw, okien i drzwi oraz
nawiewnikow powietrza zewnetrznego, "Instruk-
cje, wytyczne, poradniki" nr 448, ITB, Warszawa
20009.

CZY POTRZEBUJE
OPERATU
AKUSTYCZNEGO?

W wielu przypadkach nalezy zadbac¢ o wtasciwag
adaptacje akustyczng wnetrz oraz ochrone bu-
dynku przed hatasem. Dotyczy to przede wszyst-
kim przestrzeni przeznaczonych do prowadzenia
spotkan, zajec, wydarzen artystycznych, prezen-
tacji, komunikacji stownej lub pracy wymagajacej
koncentracji, a takze wszystkich pomieszczen ob-
jetych wymaganiami obowiagzujacych norm i roz-
porzadzen.

Operat, projekt lub opracowanie akustyczne po-
zwala okresli¢ wymagania akustyczne dla dane-
go obiektu oraz dobra¢ rozwigzania niezbedne
do ich spetnienia. W zaleznosci od charakteru
inwestycji dokumentacja taka moze obejmowac
dobdr elementdéw adaptacji akustycznej wnetrz,
wymagania w zakresie ochrony przed hatasem,
wytyczne dotyczace izolacyjnosci akustycznej
przegrod, analize hatasu instalacyjnego, zalecenia

dla urzadzen wentylacji i klimatyzacji, wytyczne
dla systemodw elektroakustycznych oraz ocene
wptywu srodowiska na budynek i budynku na sro-
dowisko.

W przypadku obiektéw wymagajacych bardziej
szczegotowej analizy opracowanie akustyczne
moze zawierac réwniez wyniki obliczen, predyk-
cji lub symulacji komputerowych. Pozwalajg one
zweryfikowac skutecznosé zaprojektowanych roz-
wigzan oraz okresli¢ przewidywane wartosci pa-
rametréow akustycznych, takich jak czas pogtosu,
zrozumiato$¢ mowy, poziom hatasu instalacyjne-
go, izolacyjnos¢ akustyczna przegréd lub oddzia-
tywanie hatasu na otoczenie.

Posiadanie takiej dokumentacji pozwala inwe-
storowi, projektantowi i uzytkownikowi weryfiko-
wac przyjete zatozenia zarowno na etapie projek-
towym, jak i wykonawczym. Umozliwia réwniez
przeprowadzenie odpowiednich pomiaréw kon-
trolnych po wykonaniu adaptacji akustycznej, za-
montowaniu i zestrojeniu urzadzen elektroaku-
stycznych oraz uruchomieniu instalacji wentylacji,
klimatyzacji lub innych urzadzen technicznych.

Nie nalezy réwniez pomija¢ zagadnien zwigza-
nych z hatasem s$rodowiskowym. W przypadku
obiektéw, ktére moga oddziatywac akustycznie
na otoczenie albo sg narazone na hatas pocho-
dzacy z zewnatrz, prawidiowo przygotowane
opracowanie akustyczne powinno uwzglednia¢
takze wymagania dotyczagce dopuszczalnych
poziomdéw hatasu w Srodowisku.

Zaniedbanie akustyki moze prowadzi¢ do proble-
mow  uzytkowych, reklamacji, koniecznosci wy-
konywania kosztownych poprawek oraz sporéw
miedzy inwestorem, projektantem, wykonawca
i uzytkownikiem obiektu. Budynek lub pomiesz-
czenie o ztej akustyce, nadmiernym pogtosie, nie-
wystarczajacej izolacyjnosci akustycznej albo zbyt
wysokim poziomie hatasu instalacyjnego moze
nie spetnia¢ obowiazujacych wymagan technicz-
nych i uzytkowych. W okreslonych przypadkach
moze to skutkowac koniecznoscia doprowadzenia
obiektu do wymaganych parametréw, wykonania
dodatkowych prac naprawczych lub dochodzenia
roszczen na podstawie wiasciwych przepisow.

Dbatos¢ o akustyke nie musi by¢é ogranicze-
niem. Moze byc¢ istotnym atutem obiektu, wpty-
wajacym na komfort uzytkownikoéw, jakos¢ pracy,
odbidor wydarzen, bezpieczenstwo komunikacji
stownej oraz wartos¢ catej inwestycji. Jako zespét
specjalistow wspieramy inwestoréw, projektan-
téw i uzytkownikéw w realizacji zadan zwiaza-
nych z akustyka, przygotowujgc operaty, projekty
i opracowania akustyczne dostosowane do funkgji
obiektu oraz zakresu dokumentacji projektowe].

W skfad takiego opracowania moga wchodzi¢
dwa podstawowe dziaty:

Dziak ochrona przed hatasem i drganiami
W ramach tego dziatu zostaja:

/ okreslone zagrozenia obiektu hatasem, zgodnie
z obowiagzujacymi przepisami i wymaganiami
dotyczacymi dopuszczalnych poziomoéw hatasuy;

/ okreslone dopuszczalne poziomy zaktécen aku-
stycznych w projektowanych pomieszczeniach,
zgodnie z obowigzujacymi normami budowlany-
mi;

/ okre$lone wymagania dotyczace izolacyjnosci
akustycznej przegréd, zgodnie z obowigzujacymi
normami, przepisami oraz wytycznymi projekto-
wymi;

/ przedstawione obliczenia, karty katalogowe,
wyniki badan lub inne dokumenty potwierdzaja-

.
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ce poprawnosc¢ przyjetych rozwigzan;

/ przygotowane rysunki detali rozwigzan spe-
cjalnych, jezeli sg wymagane dla prawidtowego
wykonania ochrony akustycznej;

/ zweryfikowane projekty instalacji wentylacji,
klimatyzacji i innych urzadzen technicznych pod
katem hatasu przenoszonego do pomieszczen
oraz do $rodowiska;

/ opracowane wytyczne akustyczne dla projek-
téw branzowych.

Dziat: akustyka wnetrz pomieszczen
W ramach tego dziatu zostaja:

/ okreslone wymagane parametry akustyczne
pomieszczen oraz ich zaktadane wartosci, wyni-
kajace z funkgcji, kubatury i sposobu uzytkowania
danego wnetrza;

/ przedstawiony ukfad materiatéw i ustrojéow
akustycznych w pomieszczeniach;

/ opracowane obliczenia lub wyniki predykgji
parametréw akustycznych;

/ podane parametry akustyczne proponowanych
materiatdw i ustrojéw akustycznych;

/ przygotowane informacje do STWIORB

oraz dane niezbedne do opracowania kosztorysu
inwestorskiego dla zaprojektowanych rozwigzan

akustycznych.

N
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CO JESZCZE
OFERUJEMY?

Przeprowadzamy pomiary akustyczne przy uzy-
ciu legalizowanych urzadzen oraz analizujemy ich
wyniki w ponizszym, przyktadowym zakresie:

/ pomiary wstepne czasu pogtosu, wykonywane
w przestrzeni lub pomieszczeniu bez adaptacji
akustycznej, oraz pomiary po wykonaniu prac
akustycznych, wraz z analiza wynikow,

/ pomiary pozostatych parametréw akustycznych
whnetrz, w tym pomieszczen specjalnych,

/ pomiary izolacyjnosci akustycznej przegréd
budowlanych od dzwiekéw powietrznych i ude-
rzeniowych,

/ pomiary zrozumiatoéci mowy systemoéw elek-
troakustycznych oraz systemow DSO,

/ strojenie systemoéw elektroakustycznych,

/ pomiary i strojenie systemdw audio w rezyser-
niach,

/ doradztwo i konsultacje techniczne wraz z do-
borem rozwigzan akustycznych, wspomagane sy-
mulacjami w specjalistycznym oprogramowaniu
do predykcji akustycznej, z mozliwoscig odstu-
chania, czyli auralizacji, projektowanego wnetrza,
/ projekty aranzacji wnetrz z rozmieszczeniem
ustrojéw akustycznych oraz opracowaniem wizu-
alizacji,

/ dostawe i montaz systeméw adaptacji aku-
stycznej wnetrz wraz z autorskimi rozwigzaniami
regulowanej akustyki pomieszczen dla przestrze-
ni wielofunkcyjnych, takich jak domy kultury,
teatry, kina domowe i inne obiekty o podobnym
przeznaczeniu.

Oferujemy réowniez:

/ kompleksowe opracowania projektowe w for-
mie operatu, projektu lub opracowania akustycz-
nego dla roznego rodzaju budynkdw i wnetrz,

/ weryfikacje dokumentacji projektowej pod ka-
tem prawidtowego zastosowania obowigzujacych
przepisdw w zakresie ochrony przed hatasem,

/ petnienie funkcji nadzoru inwestorskiego

w branzy akustycznej,

/ petnienie funkcji konsultanta akustycznego dla
wykonawcéw prac budowlanych,

/ weryfikacje poprawnosci wykonania prac bu-
dowlanych w zakresie akustyki oraz ich zgodno-
Sci z obowigzujacymi przepisami prawa.

Posiadamy réwniez obszerna biblioteke tekstéw,
publikacji i materiatdbw dotyczacych akustyki
whnetrz, problemu zanieczyszczenia Srodowiska
hatasem, zagrozen powodowanych przez hatas,
ekologii akustycznej oraz ochrony stuchu na sta-
nowisku pracy i w przestrzeni domowej. Zaprasza-
my do konsultowania problemdw akustycznych
i korzystania z naszej wiedzy.

Marka Architected Sound powstata w odpowie-
dzi na rosnacy problem otaczajacego nas, coraz
bardziej wszechobecnego hatasu.

Ograniczanie hatasu i poprawa komfortu aku-
stycznego s3 jednymi z gtéwnych celéw naszego
zespotu specjalistéw z zakresu akustyki wnetrz,
architektury, systemaow scenicznych oraz realizacji
wydarzen artystycznych. Dzieki wiedzy technicz-
nej, doswiadczeniu projektowemu i wspotpracy ze
srodowiskiem naukowym tworzymy rozwigzania,
ktére pomagaja zapewnia¢ uzytkownikom wia-
sciwe warunki akustyczne. Wskazujac odpowied-
nie rozwigzania, zwiekszamy rowniez swiadomosé
odbiorcéw w zakresie znaczenia akustyki w co-
dziennym zyciu.

Jestesmy kreatywni i nie boimy sie podejmowac
nowych, czesto trudnych wyzwan. Wiasnie dlate-
go projektujemy i wykonujemy indywidualne roz-
wigzania, dobrane do konkretnych problemodw,
funkcji pomieszczen oraz obowigzujacych wyma-
gan prawnych i normowych. Zapewniamy $cistg
wspotprace z klientem, projektantem, kierowni-
kiem budowy i inwestorem, od chwili pojawienia
sie koncepcji do momentu uzyskania ostateczne-
go, dopracowanego rozwigzania.

Opracowane przez nasz zespdt produkty marki
Architected Sound pomagaja redukowaé hatas
oraz poprawia¢ komfort akustyczny w domach,
mieszkaniach, obiektach kulturalnych i sporto-
wych, biurach, budynkach uzytecznosci publicz-
nej, a takze w przestrzeniach otwartych.

o) b @) )

odbicie absorbcja dyfuzja izolacyjnosc

akustyczna

Czesé naszych produktéw objeta jest ochro-
na patentowa lub ochrong wzoru uzytkowego,
a wiele z nich stanowi autorskie rozwigzania pro-
jektowe opracowane z mysla o konkretnych pro-
blemach akustycznych.

Zajmujemy sie zarowno adaptacjg akustyczna po-
mieszczen i przestrzeni, jak i izolacyjnoscia aku-
styczna przegrdd, takich jak Sciany, sufity, podtogi,
drzwi, okna i inne elementy budowlane.

Warto podkresli¢, ze w naszej pracy oraz w na-
szych projektach korzystamy z petnej palety do-
stepnych na rynku produktéw akustycznych, uzu-
petniajac je autorskimi rozwigzaniami Architected
Sound. Wszystkie nasze prace prowadzimy zgod-
nie z obowigzujacymi normami, przepisami oraz
wymaganiami kraju, w ktérym realizowana jest
inwestycja.

QO000000000
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Mozemy poszczyci¢ sie wieloma udanymi realiza-
cjami, zarowno w matych i duzych salach o aku-
styce kwalifikowanej, w niewielkich biurach i du-
zych przestrzeniach open space, jak i w domach
prywatnych, pomieszczeniach odstuchowych, ga-
razach, a nawet tazienkach.

Jezeli przeszkadza Ci hatas w mieszkaniu lub
W miejscu pracy, jeste$ zainteresowany pomia-
rami akustycznymi, opracowaniem wytycznych
akustycznych, zakupem ustrojow do poprawy
akustyki albo wykonawstwem z zakresu adapta-
cji akustycznej, napisz do nas na adres:

info@architected-sound.com

lub skontaktuj sie telefonicznie. Nasi specjalisci
pomoga dobrac najlepsze rozwigzanie dla Twoje-
go wnetrza.

Zapraszamy rowniez do sledzenia naszych profili
w mediach spotecznosciowych oraz do korzysta-
nia z nowosci, Bazy wiedzy i Przewodnika aku-
stycznego dostepnych na stronie:

www.architected-sound.com

.
architected sound
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DODATKOWE OPRACOWANIA

/ wywiad z Eulalig Peris, ekspertka EEA ds. hatasu w srodowisku, w ktérym omawia ona naj-
wazniejsze ustalenia zawarte w sprawozdaniu Europejskiej Agencji Srodowiskowej (EEA) pt.
Hatas w srodowisku w Europie — 2020,

/ przedruk artykutu naukowego autorstwa dr inz. Joanny Kaminskiej oraz dr. Jana Radosza
pt. Wptyw warunkdéw akustycznych na subiektywnie odczuwane obcigzenie i zmeczenie
pracownikow biurowych, dostepnego na stronie Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,

/ przedruk artykutu naukowego autorstwa dr n. med. Alicji Bortkiewicz i Normana Czaji pt.
Pozastuchowe skutki dziatania hatasu ze szczegdlnym uwzglednieniem chorob uktadu
krgzenia , dostepnego na stronie dwumiesiecznika ,Forum Medycyny Rodzinnej”.

Polecamy zapoznanie sie z ich trescia.

European
Environment
Agency

Rozmowa z Eulalig Peris o raporcie EEA
Hatas w srodowisku w Europie 2020

Zanieczyszczenie hatasem stanowi powazny problem
zarowno dla zdrowia ludzi, jak i dla srodowiska

Zanieczyszczenie hatlasem stanowi coraz powazniejszy problem w calej Europie, a wiele oséb
moze nie zdawaé sobie sprawy z tego, jaki wptyw ma ono na ich zdrowie. Podczas spotkania
z Eulalig Peris, ekspertem Europejskiej Agencji Srodowiska do spraw zanieczyszczenia hatasem,
omowiliSmy najwazniejsze ustalenia zawarte w sprawozdaniu EEA zatytutowanym Environmen-
tal noise in Europe — 2020 (Hatas w Srodowisku w Europie — 2020), opublikowanym na poczatku
marca.

Jakie sg gtbwne wnioski z drugiego sprawozdania na temat hatasu
w srodowisku, opublikowanego przez EEA?

Sprawozdanie pokazuje, ze hatas w $rodowisku, zwlaszcza hatas powodowany przez ruch drogowy,
stanowi powazny problem srodowiskowy, wptywajgcy na zdrowie i dobrostan milionéw ludzi w Europie.
Dwadziescia procent ludnosci Europy jest narazonych na diugotrwate, szkodliwe dla zdrowia poziomy
hatasu. Jest to zatem ponad 100 min oséb w Europie. Z danych wynika rowniez, ze cele polityki doty-
czacej hatasu w srodowisku nie zostaty osiggniete. W rzeczywistosci, na podstawie naszych prognoz,
mato prawdopodobne jest, aby w przysztosci liczba oséb narazonych na dziatanie hatasu znacznie sie
zmniejszyta, z uwagi na rozwdj terendw miejskich i zwiekszone zapotrzebowanie na mobilnosc.

Jakie sg konkretnie skutki dla zdrowia? Na przyktad, jak bardzo
powaznym problemem jest zanieczyszczenie hatasem w poréwnaniu
Z zanieczyszczeniem powietrza?

Dtugotrwate narazenie na hatas moze wywiera¢ réznorodne skutki dla zdrowia, np. rozdraznienie, za-
burzenia snu, negatywny wptyw na uktad krgzenia i uktad przemiany materii, a takze zaburzenia funkgc;ji
poznawczych u dzieci. Biorgc pod uwage obecne dane, szacujemy, ze hatas w srodowisku kazdego roku
przyczynia sie do rozwoju 48 000 nowych przypadkdw choroby niedokrwiennej serca, a takze do 12 000
przedwczesnych zgonéw. Szacuje sie réwniez, ze 22 min oséb cierpi z powodu przewlekiej drazliwosci,
a 6,5 min oséb — przewlektych, powaznych zakiécen snu. Oceniamy, ze z powodu hatasu emitowanego
przez samoloty 12 500 dzieci w wieku szkolnym wykazuje problemy z czytaniem w szkole.



Wiele oséb nie zdaje sobie sprawy, ze zanieczyszczenie hatasem jest powaznym problemem dla ludzkie-
go zdrowia, w tym ich wlasnego. Oczywiscie liczba przedwczesnych zgondéw w wyniku zanieczyszczenia
powietrza jest znacznie wigksza niz z powodu hatasu. Hatas wydaje sie jednak mieé wiekszy wplyw na
wskazniki zwigzane z jako$cig zycia i zdrowiem psychicznym. Wedtug niektérych ustalen Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia (WHO) hatas jest drugg pod wzgledem znaczenia przyczyng probleméw zdrowotnych
zwigzanych ze srodowiskiem, zaraz po zanieczyszczeniu powietrza (czastki state).

W sprawozdaniu wskazano rowniez problemy zwigzane
z wdrazaniem unijnej dyrektywy w sprawie hatasu w srodowisku.
Jakie?

W niektérych krajach nadal brakuje sporego odsetka danych w postaci map hatasu i planéw dziatania.
Probleméw zwigzanych z hatasem nie mozna wtasciwie ocenic i ich rozwigzac, jezeli panstwa, regiony
i miasta nie tworzg map hatasu lub planéw dziatania wymaganych na mocy dyrektywy.

W jaki sposéb EEA angazuje sie w uswiadamianie decydentow
politycznych i spoteczenstwa na temat zanieczyszczenia hatasem
w Srodowisku?

EEA odpowiada za gromadzenie wszelkich informacji przekazywanych przez panstwa na mocy dyrek-
tywy w sprawie hatasu w srodowisku. Obecny stan wiedzy na temat zrédet hatasu i narazenia ludnosci
w Europie w duzej mierze opiera sie na tej bazie danych. Na jej podstawie opracowujemy liczne spra-
wozdania i oceny. Dzieki nim mozna $ledzi¢ postepy w osigganiu celéw zwigzanych z zanieczyszcze-
niem hatasem i dostarcza¢ informacje potrzebne dla rozwoju przyszitych programéw dziatan w zakresie
srodowiska. Oprécz opublikowanego niedawno sprawozdania pt. Environmental noise in Europe (Hatas
w Srodowisku w Europie), istnieje szereg wczesniejszych sprawozdan dotyczgcych hatasu opracowa-
nych przez EEA, np. Quiet areas in Europe — The environment unaffected by noise pollution (2016)
(Ciche obszary w Europie — $rodowisko niezaktécone zanieczyszczeniem hatasem), Unequal exposure
and unequal impacts: Social vulnerability to air pollution, noise and extreme temperatures in Europe
(2018) (Nierownosci w ekspozycji i skutkach: wrazliwos$¢ spoteczna na zanieczyszczenie powietrza, ha-
fas i skrajne temperatury w Europie). Mozna réwniez uzyska¢ informacje o zanieczyszczeniu hatasem
za posrednictwem udostepnionej przez EEA strony dotyczacej hatasu lub zestawien informacyjnych na
temat hatasu poswieconych poszczegdlnym krajom.

Jakie dziatania prowadzi UE w celu skuteczniejszego rozwigzywania
tej kwestii?

Kraje, regiony i miasta prowadzg ré6znorodne dziatania majgce na celu rozwigzanie probleméw zwigza-
nych z hatasem. Przyktadowo, stosowanie na drogach nawierzchni asfaltowej o niskim poziomie emis;ji
hatasu, uzywanie cichych opon w pojazdach transportu publicznego, udostepnianie liczniejszej infra-
struktury dla samochodéw elektrycznych w miastach, promowanie aktywnego przemieszczania sie, np.
chodzenia pieszo lub jazdy na rowerze, przeksztatcanie ulic w strefy dla pieszych itd. Wiele miast i regio-
néw wprowadzito rowniez tzw. ciche strefy, w ktérych mozna uciec od miejskiego zgietku. Sg to gtéwnie
tereny zielone, takie jak parki czy rezerwaty przyrody.

Wiele z tych $rodkéw okazato sie réwniez korzystnych dla zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza.

Widzimy, ze sposobem na zwigkszenie wptywu srodkdéw obnizajgcych poziom hatasu przy optymalizaciji
kosztow i wysitkbw mogtoby by¢ opracowanie potgczonych strategii ograniczania hatasu i zanieczysz-
czenia powietrza powodowanych przez ruch drogowy. Jezeli nie wdrozy sie Srodkéw rozwigzujgcych
problemy zwigzane z hatasem, jest mato prawdopodobne, aby liczba os6b narazonych na dziatanie ha-
tasu znacznie spadta w przysztosci z uwagi na rozwdj terendw miejskich i zwiekszone zapotrzebowanie
na mobilnos¢. Znaczne zmniejszenie liczby oséb narazonych na szkodliwe poziomy hatasu mozna by
osiggna¢ dzieki zastosowaniu nie tylko pojedynczych srodkéw, lecz kombinacji réznych srodkéw, w tym
ulepszen technologicznych, ambitnej polityki w zakresie hatasu, lepszego planowania urbanistycznego
i infrastruktury oraz zmian w zachowaniu obywateli.

Eulalia Peris — ekspert EEA ds. hatasu w srodowisku
Wywiad opublikowany w marcowym wydaniu biuletynu informacyjnego EEA 01/2020
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Whptyw warunkow akustycznych
na subiektywnie odczuwane obcigzenie i zmeczenie
pracownikdw biurowych

o0

Hatas w Srodowisku pracy umystowej jest jednym w czynnikbw negatywnie wptywajacych
na koncentracje uwagi, zdolno3¢ przetwarzania informacji, liczbe popetnianych btedéw
oraz wydajnosé i komfort pracy. Celem badaf omawianych w artykule byta ocena wptywu
warunkéw akustycznych na odczuwane obcigzenie i zmeczenie pracownikdw biurowych.
Przedstawione wyniki odnoszg sie do subiektywnej oceny (dokonanej przez grupe 39 oséb
w wieku od 20 do 34 lat) pracy wykonywanej w r6znych warunkach akustycznych (wariant W1
- bez prezentacji bodzcow akustycznych, wariant W2 — dZwieki pochodzace od wyposazenia
biurowego, wariant W3 - dzwieki pochodzace od wyposazenia biurowego z cichg rozmowg

w jezyku polskim w tle, wariant W4 — dZwieki pochodzgce od wyposazenia biurowego z gto-

$ng rozmowa w jezyku polskim w poblizu, wariant W5 - filtrowany szum rézowy). Wyniki
badar wskazujg na istotne statystycznie wigksze rozkojarzenie (w wariancie W3) i zmeczenie
(w wariantach W3, W4 i W5) oceniane wedtug skali Grandjeana. Wyniki kwestionariusza
NASA-TLX $wiadczg zas o zwigzanych z pracg: znacznym obcigzeniu psychicznym, silnej
presji czasu oraz wysitku. Te wyniki nie byty jednak istotne statystycznie.

Stowa kluczowe: obcigzenie pracq, hatas, praca biurowa

The impact of acoustic conditions on the mood and fatigue of office workers

Noise in the office work environment is one of the factors that can negatively affect workers'
ability to concentrate, cognitive abilities, number of errors made, productivity and comfort.
The aim of the study was to determine the effects of acoustic conditions in the mental work
environment on psychosocial load. The presented results refer to the subjective assessment
(made by a group of 39 people aged 20 to 34) of work performed in various acoustic conditions
(variant W1-no presentation of acoustic stimuli, variant W2 — sounds from office equipment,
variant W3 - sounds of office equipment with quiet conversation in Polish, variant W4 — sounds
of office equipment with loud conversation in Polish, variant W5 — filtered pink noise). The
results indicate a statistically significant greater separation (in the W3 variant) and fatigue (in
the W3, W4 and W5 variant) assessed according to the Grandjean Scale. The data obtained
using the NASA-TLX questionnaire indicate that the subjects rated highly psychosocial load,
strong time pressure and work-related effort. However, these results were not statistically
significantly different between the study variants.

Keywords: work-load, noise, office work
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Termin praca biurowa jest zwykle rozu-

miany jako praca umystowa o réznym stopniu

skomplikowania (od rutynowych prac, niewy-
magajacych duzego zaangazowania intelektu-

alnego, do prac twérczych o duzym stopniu
odpowiedzialnoci). Ten typ pracy dominuje
m.in. w bankach, firmach ubezpieczeniowych,
prawniczych i podatkowych oraz w administracji
pahstwowej. Cecha charakterystyczng pracy
biurowej jest jej niematerialny produkt, ktéry
powstaje w procesie zbierania i przetwarzania
informacji. Z ergonomicznego punktu widzenia

wszystkie prace biurowe, niezaleznie od ich me-

rytorycznych celéw, mozna scharakteryzowac
jako prace umystowe, wykonywane w pozycji
siedzacej [1]. Praca biurowa jest okreslana jako

lekka ze wzgledu na niewielki wydatek energe-

tyczny zwigzany z praca rak, jednak czynniki

uciazliwe wystepujace na tego rodzaju stano-

wiskach pracy moga wptywac na obcigzenie
pracownika i jego wydajnos¢. Podstawowymi

czynnikami ucigzliwymi, wystepujacymi na sta-

nowiskach pracy biurowej, sa: obcigzenia uktadu

miedniowo-szkieletowego, obcigzenie psychicz-
ne, niewtasciwe warunki termiczne i oSwietle-

niowe oraz hatas.

Oddziatywanie hatasu
na cztowieka

Negatywny wptyw hatasu na cztowieka jest

zwigzany nie tylko z jego bezposrednim od-

dziatywaniem na narzad stuchu, lecz obejmuje
takze inne skutki zdrowotne. Hatas wptywa m.in.
na uktad krazenia, uktad pokarmowy i uktad
nerwowy oraz moze powodowac wczesniejsze

starzenie sie organizmu. Badania epidemiolo-

giczne i kliniczne potwierdzajg wystepowanie
istotnego zwigzku miedzy natezeniem hatasu

aryzykiem zawatu serca i nadcisnienia tetnicze-

go. W ostatnim czasie pojawity sie tez badania
na temat zwigzku cukrzycy typu 2 z narazeniem
na hatas - stwierdzono, ze u 0séb narazonych

na hatas o natezeniu powyzej 60 dB ryzyko cu-

krzycy byto 0 22% wyzsze. Wykazano réwniez,
ze ekspozycja na hatas jest czynnikiem ryzyka

przedwczesnego zakofczenia aktywnosci za-

wodowej z powodu ogblnego stanu zdrowia [2],
a ponadto - ze hatas o natezeniu na poziomie

. I-..
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Jakub Michnowski — plakat wybrany na konkursowa wystawe bezpieczeristwa pracy CIOP-PIB 1998 pt. ,Hatas”

55-60 dB ostabia motywacje do podejmowania
trudnych zadan.
Chociaz przeprowadzono wiele badan

w celu oceny niekorzystnego wptywu hata-

su na cztowieka, to dotyczyty one gtéwnie
hatasu na dos¢ wysokim poziomie. Wyniki
obejmujace wptyw umiarkowanego poziomu
hatasu na cztowieka sa rozbiezne ze wzgledu
na znaczne réznice w indywidualnej wrazliwosci
na hatas [3].

Na stanowiskach biurowych w bankowosci,
w pomieszczeniach kontrolnych, pracownicy

(kontrolerzy, dyspozytorzy) sa czesto nara-

zeni na poziomy hatasu wyzsze niz okreslone

w przepisach wartosci NDN'. Praca na tych sta-

nowiskach wymaga zapamietywania informacji,
koncentracji uwagi i wykonywania czynnosci
o réznych poziomach trudnosci. Narazenie
na hatas jest jednym z czynnikdw, ktére moga

wptywac na koncentracje uwagi, a przez to na wy-

dajnos¢ takich pracownikéw.

Badania cytowane w [4] wskazuja, ze hatas
zwigzany z rozmowami wspotpracownikow jest
najczesciej zgtaszang skargy. Znaczna grupa
pracownikéw biurowych (ok. 70%) stwierdzita,
Ze bytaby bardziej produktywna, gdyby nie hatas.
Dla ponad potowy pracownikéw (52%) poziom
hatasu w miejscu pracy byt stresujacy, a znakomita
wiekszos¢ (81%) deklaruje, ze mogtaby wykona¢

wiecej zadan, gdyby ich miejsce pracy byto spokoj-
niejsze. Hatas w tle jest najczestszg skarga zgta-

szang przez pracownikow biur na planie otwartym.

Nie jest to zaskakujace, biorgc pod uwage, ze kon-

cepcja planowania pomieszczen typu open space
powinna sie opiera¢ na kompromisie pomiedzy
koniecznoscig zapewnienia warunkéw do dobrej
komunikacji wirdd personelu a zachowaniem pry

! Wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezef hata-

su, podane w rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie

najwyzszych dopuszczalnych stezefi i natezeh czynni-

kow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz.U.
poz. 1286, z pdzn. zm.).

watnosci poszczegblnych pracownikéw. Badania

wskazuja, ze hatas biurowy jest Zrédtem niezado-

wolenia pracownikéw ze srodowiska pracy oraz
obnizenia ich motywacji i wydajnosci, a ponadto
powoduje wieksze rozdraznienie.

Sposréd osdb, ktdre wziety udziat w badaniach

laboratoryjnych przeprowadzonych w CIOP-PIB,

ok. 53% miato ktopoty z koncentracjg uwagi

w warunkach wystepowania hatasu niskoczesto-

tliwo3ciowego, a ok. 43% — w przypadku hatasu

infradzwiekowego [3]. Znaczna czes¢ pracowni-

kdw skarzyta sie na sennos¢ (83%) i zmeczenie
(powyzej 45%).
Hatas na stanowiskach pracy biurowej jest

analizowany od dawna. Na poczatku lat 70. XX w.

Boyce objat badaniami 200 pracownikéw - 67%
z nich wskazywato na uciazliwosci zwigzane
z dzwonkami telefonéw, 55% 0s6b przeszkadzaty
rozmowy, a blisko potowie - gtosna klimatyzacja

i urzadzenia biurowe [5]. W innych badaniach oce-

niono, ze ponad jedna trzecia z 519 ankietowanych
pracownikéw w 15 europejskich biurach skarzy sie

na hatas w miejscu pracy, zwtaszcza na rozmowy
w tle [6]. Z kolei wedtug Keighleya akceptowalno3¢
nie byta zwigzana z poziomem hatasu tfa, lecz

silnie odwrotnie skorelowana ze szczytowymi po-

ziomami dzwieku o wartosciach powyzej poziomu
hatasu tta, co sugeruje, ze dzwieki wyrdzniajace
sie lub wyrazne byty najmniej akceptowalne [7].

Na subiektywnie odczuwang ucigzliwosé
hatasu mogg mie¢ réwniez wptyw jego inne
charakterystyki akustyczne, takie jak tonalnos¢

[8]. W innych badaniach stwierdzono, ze spo-

$réd 2000 ankietowanych ponad potowie os6b
(54%) czesto przeszkadzat hatas (zwtaszcza

rozmowy i dzwonek telefonu), a niezadowole-
nie zwigzane z hatasem korelowato z niezado-

woleniem z otoczenia i pracy, aczkolwiek nie
stwierdzono zwigzku z wydajnoscig pracy [9].
Do podobnych wnioskdw doszli Banbury i Berry
[10], ktérzy na podstawie badaf ankietowych

wykazali, ze najwiekszy wptyw na spadek kon-

centracji pracownikdéw majg dzwonigce telefony
oraz rozmowy (rys. 1).

Dawonigey, mieodbieramy belefon
oz mowy

Roamdowy pries telefon
Drwanigoy telefon

Zradia halasu kgcznie
Foruszajgee sle osoby

Drukark

Frdeiln hatasu biurcwep:

Kamputery
Klavwiatury koompaut i e

Hatas ¢ rowngyies

1 = pracona poprawa , 5 = powakne pogorsienie koncentrac]

Rys. 1. Zrédta hatasu biurowego oraz ocena jego wptywu na koncentracje — na podstawie badaf ankietowych [10]

Fig. 1. Sources of office noise and assessment of its impact on concentration — based on survey research [10]
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Charakterystyke dzwieku uzyskuije sie poprzez

fizyczny pomiar okreslonego parametru. W bada-
niach ucigzliwosci dzwieku czesto sie przyjmuje,
ze podstawowg charakterystyka jest w tym przy-

padku jego gtosnos¢, wyrazana np. przez poziom

ci$nienia akustycznego, skorygowany charaktery-

styka czestotliwosciowa A.

Badania przeprowadzone w celu oceny zwigz-
ku miedzy ekspozycja na hatas a sprawnoscig po-

znawcza daja niejednoznaczne wyniki — zgodnie
z nimi hatas moze zwieksza¢ lub zmniejszac
wydajnos¢ pracy albo nie mie¢ na nig zadnego
wptywu. Wiele badan potwierdzito istnienie
bezposredniego zwigzku miedzy zwiekszonym

poziomem hatasu a obnizona wydajnoscig po-

znawcza [11-13]. Badania przeprowadzone przez
Golmohammadiego i in. wskazuja na wzrost liczby
btedéw i wydtuzenie czasu reakcji w przypadku

wykonywania zadaf o wyzszym poziomie trud-
nosci [14]. Gdy zadania sg proste (1-Back), wte-

dy na ich wykonanie ma wptyw poziom hatasu

(bardziej niekorzystne warunki akustyczne), na-

tomiast gdy zadania sg Srednio trudne lub trudne
(21 3-Back), na ich wykonanie silniej wptywa

rodzaj hatasu, a nie jego poziom. W innym ba-

daniu wykazano réwniez, ze hatas miat wptyw

na pogorszenie uwagii pamieci krétkotrwatej [12].
Nowsze doniesienia literaturowe wskazuijg jed-

nak, ze narazenie na hatas moze mie¢ szkodliwy
wptyw na sprawnos¢ poznawcza, przy czym jest
to zalezne od réznych czynnikéw, takich jak: rodzaj

hatasu (np. nieustalony, impulsowy), poziom cisnie-

nia akustycznego, widmo hatasu, czas ekspozydji

na hatas oraz trudnos¢ wykonywanego zadania [11].
Celem badan byto sprawdzenie wptywu wa-

runkéw akustycznych, charakterystycznych dla

pracy biurowej, na subiektywnie odczuwane ob-

cigzenie pracownikéw umystowych.
Metodyka badan

W ramach badaf prowadzonych w CIOP-PIB
przeanalizowano wptyw warunkéw akustycznych
w Srodowisku pracy biurowej na odczuwane przez
pracownikéw obcigzenie pracg. W badaniach

laboratoryjnych zasymulowano nastepujace wa-

rianty warunkéw akustycznych:

+  W1-bez prezentacji bodzcéw akustycznych,

« W2 -z bodZcami akustycznymi — dzwiekami
pochodzacymi od wyposazenia biurowego,

« W3-z bodZcami akustycznymi — dzwiekami

pochodzacymi od wyposazenia biurowe-

go z cichg rozmowa w jezyku polskim w tle
(wskaznik transmisji mowy? ST/ <0,3),

« W4 -2z bodzcami akustycznymi — dzwiekami
pochodzacymi od wyposazenia biurowego
z gtodng rozmowa w jezyku polskim w poblizu
(wskaznik transmisji mowy ST/ > 0,45),

« W5 -2zbodzcami akustycznymi — filtrowanym
szumem rézowym.

2 Wskaznik transmisji mowy STI (ang. speech trans-

mission index) jest parametrem okreslajgcym w sposob
obiektywny zrozumiato$¢ mowy. Zawiera sie przedziale
od0do.
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Rys. 2. Subiektywna ocena warunkdéw akustycznych
Fig. 2. Subjective assessment of acoustic conditions

Rys. 3. Subiektywna ocena wydajnosci pracy wedtug NASA-TLX
Fig. 3. Subjective assessment of work efficiency (NASA-TLX)

Rys. 4. Subiektywna ocena odczuwanej presji czasu podczas
pracy wedtug NASA-TLX

Fig. 4. Subjective assessment of the perceived time pressure
during work (NASA-TLX)

Rys. 5. Subiektywna ocena obcigzenia psychicznego podczas
pracy wedtug NASA-TLX

Fig. 5. Subjective assessment of mental strain at work
(NASA-TLX,

Rys. 6. Subiektywna ocena frustracji odczuwanej podczas pracy
wedtug NASA-TLX

Fig. 6. Subjective assessment of frustration during work
(NASA-TLX)

W kazdym przypadku uczestnicy badania

mieli zatozone stuchawki, w ktérych prezento-

wano bodzce dzwiekowe. Warianty od W2 do W5
opracowano przy zatozeniu, ze dla kazdego z nich
rownowazny poziom dZzwieku A wynosi 55 dB
(kryterium ucigzliwo3ci hatasu na stanowisku
pracy zgodnie z PN-N-01307:1994%). Poziom
dZzwieku w stuchawkach kontrolowano technikg
MIRE za pomoca sondy mikrofonowej 25S oraz

miernika poziomu dZwieku. Zadaniem uczestni-

kéw byto przeczytanie tekstu fikcyjnej biografii,
a nastepnie — udzielenie odpowiedzi na pytania
dotyczace lektury.

3 PN-N-01307:1994. Hatas — Dopuszczalne warto3ci
hatasu w Srodowisku pracy - Wymagania dotyczace
wykonywania pomiaréw.

Rys. 7. Subiektywna ocena wysitku odczuwanego podczas pracy
wedtug NASA-TLX

Fig. 7. Subjective assessment of the effort felt during work
(NASA-TLX)

Badania przeprowadzono na grupie 39 os6b
—18 kobiet i 21 mezczyzn - ktérych Srednia wieku

wynosita 24 lat (SD = 4,54). Do oceny wykorzy-

stano kwestionariusz NASA-TLX [15], ktéry jest

szeroko stosowanym subiektywnym, wielowy-
miarowym narzedziem oceny obcigzenia praca.
Sktada sie on z szesciu podskal opisujgcych na-

stepujace aspekty obcigzenia praca: obcigzenie

psychiczne, obcigzenie fizyczne, presja czasu,
wydajnos¢, wysitek oraz frustracja. Do kwestio-

nariusza dodano pytanie dotyczace warunkéw
akustycznych: Jak oceniasz warunki akustyczne
podczas badania?

W celu oceny nastroju i zmeczenia psychiczne-

go pracownikéw postuzono sie skalg Grandjeana
[16]. Jest ona stosowana jako subiektywna miara

zmeczenia wynikajacego z wykonywania rézne-

go typu prac i zawodoéw, a takze jako wskaznik

obcigzenia psychicznego, bedgcego skutkiem
wykonywania zadan zwigzanych z aktywnoscig
umystowa. Skala Grandjeana sktada sie tacznie
214 podskal, przy czym na subiektywny wskaznik
zmeczenia sktadaja sie nastepujace podskale: silny
— staby, wypoczety — zmeczony, zainteresowany

— znudzony, peten wigoru — wyczerpany, rozbu-
dzony - 3pigcy, skuteczny w dziataniu — niesku-

teczny w dziataniu, uwazny - rozkojarzony, zdolny
do koncentracji — niezdolny do koncentragji.

Ze wzgledu na brak normalnosci rozktadu
analize réznic skal Grandjeana dla stanu przed
badaniamii po badaniach w réznych warunkach
akustycznych przeprowadzono na podstawie
testu znakéw, bedacego nieparametrycznym

odpowiednikiem testu t dla grup zaleznych. Nor-
malnos¢ rozktadu badano testem W Shapiro-

-Wilka. Analize réznic pomiedzy poszczegdlnymi
wariantami badan przeprowadzono na podstawie

analizy wariangji. Jednorodno3¢ wariancji weryfi-

kowano za pomocga testu Levene'a.

Wyniki badan

Subiektywne odczucia uczestnikdw badania

byty okreslane w skali od 0 (niski poziom obcig-

zenia praca, komfortowe warunki akustyczne)
do 100 (wysoki poziom obcigzenia praca, bardzo

przeszkadzajace warunki akustyczne). Wyniki oce-

ny warunkéw akustycznych oraz obcigzenia praca

(obcigzenia psychicznego i fizycznego, odczuwa-

nej presji czasu, wydajnosci wysitku i frustracji)

wedtug kwestionariusza NASA-TLX przedstawio-

no narys. 2-7.

Analiza wynikéw subiektywnej oceny warun-

kéw akustycznych, przeprowadzanej po kazdym
wariancie badan, potwierdzita wystepowanie
znacznych réznic w odbiorze tych warunkéw

w poszczegblnych wariantach, mimo ze w przy-
padkach W2-W5 poziom dZwieku A byt identycz-

ny. Istotne statystycznie réwnice stwierdzono

tylko w odniesieniu do subiektywnego odczucia
warunkéw akustycznych. Chociaz za najbardziej
przeszkadzajace uznano dzwieki wyposazenia

biurowego z gtosng rozmowa w tle (rys. 2), to jed-
nak wszystkie warianty oprécz pracy w ciszy okres-

lono jako przeszkadzajgce (oceniono je od 40
do 58 w skali od 0 do 100).

Interesujgce sg wyniki subiektywnie odczuwa-
nej wydajnosci podczas pracy w réznych warun-

kach akustycznych (rys. 3). Najlepszg wydajnosé
uczestnicy badania deklarowali w przypadku

pracy w warunkach styszalnych dzwiekéw wy-
posazenia biurowego i cichych rozméw wspot-

pracownikdw, a najnizszg — w przypadku pracy
przy gtosnych rozmowach oraz w ciszy. Wyniki
wydajnosci pracy nie byty istotnie statystycznie
rézne i moga Swiadczy¢ jedynie o tendencjach

w odczuwaniu wtasnej wydajnosci pracy w roz-
nych warunkach. W warunkach, w ktérych wy-

dajnos¢ byta najnizsza, tj. podczas pracy przy
dZwiekach wyposazenia biurowego i gtosnych

rozmowach oraz podczas pracy w Ciszy, pracow-

nicy odczuwali najwyzsza presje czasu, natomiast
w najmniejszym stopniu odczuwali jg wtedy, gdy
—ich zdaniem - byli najbardziej wydajni, tj. podczas
pracy przy dzwiekach wyposazenia biurowego
i cichych rozméw wspdtpracownikdw (rys. 4).

Wyniki obcigzenia nie réznity sie istotnie sta-
tystycznie miedzy sobg. Zaréwno dZwieki wy-

posazenia biurowego wraz z towarzyszacymiim
gtosnymi rozmowami, jak i cisza powodowaty,
ze pracownicy odczuwali najwieksze obcigzenie

psychiczne, najlepiej zas czuli sie podczas pra-

cy w szumie oraz wtedy, gdy docieraty do nich
jedynie dzwieki od wyposazenia biurowego (rys. 5).

Najwyzsze poziomy frustracji i wysitku zwigzane-
g0 z pracg zaobserwowano, gdy uczestnicy wy-

konywali zadania przy dZwiekach wyposazenia

biurowego i gtodnych rozméw (rys. 6i7), co ozna-

Cza, ze praca w takich warunkach akustycznych

Rys. 8. Ocena subiektywnego odczucia zmeczenia (S5) wedtug skali Grandjeana

Fig. 8. Subjective assessment of fatigue at work (Grandjean scale)

jest najbardziej obcigzajaca (i zwigzana jest tez
z najnizszg wydajnoscig). Warto zauwazy¢, ze oiile
poziom frustracji oceniono raczej nisko (niezalez-
nie od badanego wariantu), to oceny poziomu
obcigzenia psychicznego i wysitku byty juz dos¢
wysokie (powyzej potowy skali).

Na podstawie analizy wynikéw skali Grand-
jeana mozna stwierdzié, ze prawie wszystkie uzy-
skane wartosci miescity sie w granicach wartosci
przecietnej (50), co wskazuje, ze uczestnicy badan
byli w dobrym nastroju (wyrazajacym sie uczu-
ciem odprezenia, spokojem, dobrym humorem
i zainteresowaniem sytuacja) i w dobrej kondydji
(charakteryzowanej przez poczucie sity i wigoru
oraz uczucie skutecznosci dziatania, bycia uwaz-
nym i zdolnym do koncentracji uwagi). Wyniki
odnoszace sie do wybranych podskal zwigza-
nych ze zmeczeniem przedstawiono na rys. 8.
W przypadku subiektywnej oceny zmeczenia S5
(wypoczety — zmeczony) najwyzsza rdznice mie-
dzy wartosciami przed pracg i po pracy zaobser-
wowano w wariancie W3, a istotne statystycznie
réznice stwierdzono w przypadku wariantéw W3,
W4 i W5,

W zakresie podskal S2 (silny - staby), S8 (peten
wigoru — wyczerpany) i $12 (skuteczny w dziata-
niu — nieskuteczny w dziataniu) nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic dotyczacych anali-
zowanych wariantéw badan. W zakresie podskali
S10 (rozbudzony - 3piacy) istotne statystycznie
zmiany (w kierunku senno3ci/mniejszego rozbu-
dzenia) wystepowaty w wariantach W1, W3iW4.
W zakresie podskali $13 (uwazny - rozkojarzony)
istotne statystycznie zmiany (w kierunku wiek-
szego rozkojarzenia) wystepowaty tylko w wa-
riancie W3. Z kolei wyniki w zakresie podskali S14
(zdolny do koncentracji — niezdolny do koncen-
tracji) istotne statystycznie zmiany (w kierunku
mniejszej zdolnosci do koncentracji) wystepowa-
ty tylko w wariantach W1i W4. Nie stwierdzono
istotnej statystycznie réznicy w wynikach kobiet
i mezczyzn.

Podsumowanie

Analiza literatury wskazuje, ze podczas pracy
biurowej (umystowej) najwieksze ucigzliwosci
sg zwigzane z wystepowaniem dzwiekdw wy-
bijajgcych sie z tta, a najbardziej niepozgdanymi
Zrodtami hatasu sa dzwonigce telefony i mowa
w tle. Mimo Ze uczestnicy badar rznie ocenili
warunki akustyczne w poszczeg6lnych wariantach,
nie miato to wyraznego wptywu na subiektywnie
odczuwane obcigzenie zwigzane z praca. Bada-
nia przeprowadzone w CIOP-PIB nie potwierdzi-
ty wystepowania istotnych statystycznie réznic
w obcigzeniu praca (obcigzeniu psychicznym
i fizycznym, odczuwanej presji czasu, wydajno-
Sci, wysitku i frustracji) wedtug kwestionariusza
NASA-TLX, co moze by¢ zwigzane z ogranicze-
niem wiekowym badanej grupy oséb (do 35 lat).
Wyniki wskazujg jednak, ze wariant bodZzcow
akustycznych z dzwiekami wyposazenia biu-
rowego i gtodnych rozméw jest oceniany jako
najbardziej uciazliwy — praca w tych warunkach
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Helena Hribernik — plakat wybrany na konkursowga wystawe bezpieczenstwa pracy CIOP-PIB 1998 pt. ,,Hatas”

wymaga najwiekszego wysitku oraz powoduje

wiekszg frustracje i najwieksze obcigzenie psy-

chiczne. Mogtoby sie wydawad, ze ideatem jest
praca w ciszy, a jednak ten wariant nie okazat

sie jednoznacznie najkorzystniejszy — pracow-

nicy odczuwali w tych warunkach najwieksza

presje czasu i obcigzenie psychiczne poréw-

nywalne z tym, jakie towarzyszyto im podczas
pracy w hatasie (przy dzwigkach wyposazenia
biurowego i gtodnych rozméw). Swojg wydajnosé

uczestnicy badania oceniali najwyzej podczas wy-

konywania zadan przy dZzwiekach wyposazenia
biurowego i cichych rozméw w tle. Jednoczesnie
ocena zmeczenia na podstawie skali Grandjeana

wskazuje na istotne statystycznie réznice w przy-
padku trzech wariantéw (W3, W4 i W5) z bodz-

cami akustycznymi — dzwiekami pochodzacymi
od wyposazenia biurowego z cichg oraz gtosna
rozmowa W jezyku polskim oraz filtrowanym
szumem rézowym. Otrzymane wyniki moga by¢
wskazowka, jak zorganizowac stanowisko pracy
umystowej dostosowane do potrzeb pracownika.

Przedstawione wyniki beda takze analizo-
wane pod katem cech temperamentu poszcze-

gbInych uczestnikéw badania i ich wrazliwosci
na hatas, co umozliwi odnalezienie i wskazanie
réznic w obcigzeniu pracg w réznych warunkach
akustycznych przez poszczegdlnych pracownikoéw
oraz pozwoli lepiej poznac ich preferencje w tym
zakresie.
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Opracowano i wydano na podstawie wynikow
V etapu programu wieloletniego pn. ,Poprawa

bezpieczefistwa i warunkéw pracy”, finanso-

wanego w zakresie badan naukowych i prac
rozwojowych ze srodkéw Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju (projekt nr 1.PB.01 pt. ,Ocena
wptywu warunkéw akustycznych w Srodowisku

pracy umystowej na percepcje wzrokowq i ob-

cigzenie psychiczne”). Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy.

Pozastuchowe skutki dziafania
halasu ze szczegolnym
uwzglednieniem choroh ukiadu

krazenia

Extra-hearing effects of noise, with particular
emphasis on cardiovascular diseases

STRESZCZENIE

Obecnie hatas towarzyszy cztowiekowi nieprzerwanie, w domu, w pracy, podczas wypoczynku,
a czesto takie podczas snu. Szkodliwo$¢é oddziatywania hatasu zalezy od poziomu ci$nienia
akustycznego i czasu trwania narazenia, czyli tak zwanej dawki hatasu. Negatywny wptyw
hatasu na organizm czfowieka jest utozsamiany przede wszystkim z jego bezpoSrednim
oddziatywaniem na narzad stuchu. Reakcja obronng organizmu na nadmierny hatas jest
czasowe przesunigcie progu styszenia, ktore ustepuje po uptywie okreslonego czasu. Trwate
przesunigcie progu styszenia jest nieodwracalne i wynika z wywofanych hatasem zmian
w uchu srodkowym i wewnetrznym, ktdre sq narzadami krytycznymi. Dziatanie hatasu nie
ogranicza sie tylko do narzadu stuchu, obejmuje takze inne skutki zdrowotne. Hatas wptywa
na uktad krazenia, uktad pokarmowy, uktad wewnatrzwydzielniczy, uktad nerwowy, psychi-
ke, powoduje wczesniejsze starzenie sie organizmu. Zarowno badania epidemiologiczne
obejmujace bardzo duze grupy eksponowane, jak i badania kliniczne potwierdzaja wystepo-
wanie istotnego zwiagzku miedzy natezeniem hatasu, a ryzykiem zawatu serca i nadcisnienia
tetniczego. Dotyczy to zarowno hatasu komunalnego, jak i hatasu wystepujacego w pracy.
Zgodnie z obecng wiedza ryzyko takie nalezy uwzgledniaé szczegdlnie w grupach narazonych
na wysokie poziomy hatasu. W ostatnim czasie pojawity sie takze badania na temat zwiazku
cukrzycy typu 2 z narazeniem na hatas. Stwierdzono, Ze u oséb, dla ktérych hatas w domu
wynosit > 60 dB, ryzyko cukrzycy byto 0 22% wyzsze niz u 0sob, dla ktorych hatas byt nizszy.
Pozastuchowe skutki hatasu sg bardziej nasilone u 0sob z ubytkiem sfuchu, a takze u osoh
starszych. W badaniach wykazano takze, ze ekspozycja na hatas jest czynnikiem ryzyka
przedwczesnego zakonczenia aktywnosci zawodowej z powodu ogdlnego stanu zdrowia.
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ABSTRACT

Under present conditions of technological development and intensity of urban life, noise is
a highly prevalent hazard in occupational and communal environment as it accompanies
everyday activities at work, home and even during sleep. The negative impact that noise has
on human health depends on the level of acoustic pressure and the duration of exposure, or
the ,,dose of noise” received. The major adverse health effect of noise exposure is thought
to beits influence on the function of the hearing organ. A defense mechanismin response to
excessive noise is temporary (hearing) threshold shift, which is a transient effect. However,
permanent threshold shift, resulting from noise-induced effects within the critical organs
of inner and middle ear, is irreversible and corresponds to the hearing loss. The health ef-
fects of noise exposure are not limited only to the hearing organ but they may also concern
the functions of the cardiovascular, digestive, hormonal and nervous systems as well as
the impact on mental health and ageing. Both the large-scale epidemiological studies and
case-control studies provide evidence for a significant correlation between noise intensity
and the risk of myocardial infarction and arterial hypertension. The findings refer both to
communal and occupational noise. According to the state-of-the-art knowledge, such risk
of cardiac effects should be considered particularly in individuals exposed to high levels of
noise. Recently, some reports have also been published on a possible relationship between
noise exposure and type 2 diabetes. It was found that household noise levels > 60 dB were
associated with a 22% increase in the risk of diabetes among families dwelling there,
compared to lower levels of household noise. The health effects of noise exposure that are
not related to hearing tend to be more pronounced in individuals already suffering from
hearing impairments and in elderly persons. Exposure to noise was also found to be a risk
factor of premature retirement due to the worker’s general health condition.
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WPROWADZENIE
Hatas jest to kazdy niepozadany dzwiek, ktory
moze by¢ dla zdrowia szkodliwy lub uciazli-
wy. Obecnie hatas towarzyszy czlowiekowi
nieprzerwanie, w domu, w pracy, podczas
wypoczynku, a czesto takze podczas snu. To
nie znaczy, ze warunki komfortowe to cal-
kowita cisza, wedtug Lehmanna niezbedny
dla dobrego samopoczucia poziom wplywow
akustycznych jest cechg indywidualna i wynosi
okoto 20 dB (szept) w warunkach wypoczynku
i okoto 40 dB w warunkach aktywnoSci.
Hatas w §rodowisku komunalnym zwigzany
jest przede wszystkim z ruchem drogowym lot-
niczym. Szacuje si¢, ze Sredniodobowe poziomy
hatasu wynosza na sieci drég krajowych 70 dB,

na sieci drog kolejowych 69 dB, w otoczeniu

zaktad6éw przemystowych 50-90 dB, na tere-
nach przylotniskowych 80-100 dB.

W Polsce dopuszczalne poziomy hatasu
Srodowiskowego zalezg od pory doby (dzien,
noc) oraz rodzaju terenu (uzdrowisko, teren
z zabudow3 jednorodzinna, wielorodzinna,
mieszkaniowo-ustugowa, teren rekreacyjny
itp.) i mieszcza si¢ w granicach 40-70 dB [1].

Szacuje si¢, ze w Polsce na hatas nara-
zonych jest okoto 13 milionéw oséb, w tym
najwiecej, bo okoto 4 milionéw os6b na hatas
drogowy powyzej 65 dB.

W Unii Europejskiej na hatas Srodowisko-
wy o natezeniu 55 dB jest narazonych okoto
40% mieszkancow, a okoto 30% mieszkancow
jest narazonych w porze nocnej na hatas o na-

tezeniu powyzej 55 dB.

www.journals.viamedica.pl/forum_medycyny_rodzinnej

Hatas zawodowy o bardzo wysokich po-
ziomach wystepuje w wielu gateziach przemy-
stu: przemyst ciezki 90-134 dB(A), przemyst
maszynowy 92-125 dB(A), przemyst lekki
90-114 dB(A), budownictwo i przemyst mate-
riatéw budowlanych 91-119 dB(A), przemyst
chemiczny 90-130 dB(A).

Natezenie halasu w §rodowisku pracy
i w Srodowisku komunalnym powinno by¢
ograniczane, najwyzsze dopuszczalne na-
tezenia (NDN) sa opisane w odpowiednich
normach.

W Europie 25-30 milionéw ludzi jest
zatrudnionych w warunkach hatasu stwa-
rzajacych ryzyko trwatego uszkodzenia stu-
chu. W Polsce okoto jedna trzecia ogétu
pracownikéw skarzy si¢ na intensywny ha-
tas, 248 tys. oséb jest zatrudnionych w na-
razeniu na hatas o poziomie > 85 dB(A),
a 375 tys. w narazeniu na hatas 80-85 dB(A).
Srednio 45/1000 pracownikéw jest narazonych
na hatas ponadnormatywny, a 13% Polakéw
ma problemy zdrowotne spowodowane ha-
tasem.

Szkodliwos$¢ oddzialywania hatasu zalezy
od poziomu ci$nienia akustycznego i czasu
trwania narazenia, czyli tak zwanej dawki ha-
tasu. Im poziom ci$nienia akustycznego jest
wyZszy a czas narazenia na hatas dtuzszy, tym
jest on bardziej szkodliwy.

Negatywny wplyw hatasu na organizm
cztowieka jest utozsamiany przede wszyst-
kim z bezpoSrednim oddzialywaniem na
narzad stuchu. Reakcja obronng organizmu
na nadmierny hatas jest czasowe przesunig-
cie progu styszenia, ktére ustepuje po upty-
wie okreSlonego czasu. Trwale przesunigcie
progu styszenia jest nieodwracalne i wynika
zwywolanych hatasem zmian w uchu §rodko-
wym i wewnetrznym, ktore sa narzagdami kry-
tycznymi. Uszkodzenie stuchu (uposledzenie
sprawnos$ci stuchu, uszkodzenia anatomicz-
ne) powoduje postepujacy niedostuch. Z tego
wzgledu hatas zostal uznany za czynnik szko-
dliwy. Ubytek stuchu zwiazany z zawodowa

ekspozycja na halas jest choroba zawodowa
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(poz. 21. Wykazu Chordéb Zawodowych,
Dz.U. z 2002 nr 132, poz. 115) i w 2016 1.
stanowit okoto 6,3% wszystkich rozpoznanych
choréb zawodowych w Polsce (wedlug danych
Centralnego Rejestru Choréb Zawodowych
w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi) [2].

Gatezie przemystu o najwyzszym wskaz-
niku zapadalno$ci na zawodowe uszkodzenie
stuchu na 100 tys. zatrudnionych w 2016 1. to:
gérnictwo — 27 przypadkdéw, przetworstwo
przemystowe — 68 przypadkéw, budownic-
two — 15 przypadkow, transport i gospodarka
magazynowa — 8 przypadkow.

POZAStUCHOWE SKUTKI DZIALANIA HALASU
Dzialanie halasu nie ogranicza sie tylko do
narzadu shuchu, obejmuje takze inne skutki
zdrowotne. Pozastuchowe skutki dziatania ha-
tasu sa to wszystkie efekty dotyczace zdrowia
lub samopoczucia wywotane przez hatas z wy-
taczeniem efektdw w obrebie organu stuchu
i probleméw z komunikacja stowna. Zaliczy¢
jemozna do dwdch kategorii: skutkdw psycho-
logicznych i fizjologicznych. Pierwsza grupa
obejmuje zaburzenia procesdw poznawczych
i pami¢ciowych, trudnoSci skupienia uwagi,
uczucie napigcia, drazliwo$é, bole gtowy,
trudnoSci skupienia uwagi na wykonywanej
pracy [3]. Hatas o poziomie dZzwigku nie-
przekraczajacym 80 dB(A), czyli nizszym niz
warto§¢ NDN, moze mie¢ istotny wplyw na
wydajnosé pracy ijakoS$¢ realizowanych zadan,
gdyz ogranicza zdolno$¢ koncentracji uwagi,
obniza sprawnos$¢ i cheé dziatania oraz wy-
dajno$¢ pracy; utrudnia wykonywanie prac
precyzyjnych i koncepcyjnych, utrudnia zro-
zumiato$¢ mowy, utrudnia percepcje sygnatow
ostrzegawczych, obniza sprawno$¢ uczenia
sie, zwieksza ryzyko wypadkéw. Z tego wzgle-
du hatas o natezeniu nizszym niz przewiduje
norma, jest traktowany jako czynnik uciazliwy
w Srodowisku pracy.

Reakcja organizmu na halas zalezy od
wielu czynnikéw: pory doby (w nocy hatas
o nate¢zeniu 50-60 dB wywotuje taka sama
reakcje, jak w ciggu dnia hatas 80-90 dB),

Alicja Bortkiewicz i wsp.
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czestotliwosci (dZzwigki o wysokiej czestotli-
wosci sa gorzej tolerowane), stanu organizmu
(wypoczgty/zmeczony), wspélistnienia innych
czynnikow szkodliwych lub uciazliwych, cech
psychologicznych. Dos§wiadczalnie dowie-
dziono, ze uchwytne zaburzenia funkcji fi-
zjologicznych wystepuja juz przy poziomie
hatasu 75 dB(A). Przy poziomie hatasu 110-
-120 dB(A) moga wystapi¢ silne reakcje, to
jest zaburzenia wzroku, rownowagi, czucia.
Hatas zaburza funkcjonowanie wielu
uktadéw: uktadu krazenia (zwezenie drob-
nych obwodowych naczyn krwiono$nych,
zmniejszenie objetoSci wyrzutowej i minuto-
wej serca, wzrost ci$nienia tetniczego (nad-
ci$nienie tetnicze), uktadu pokarmowego
(sprzyja rozwojowi choroby wrzodowej),
uktadu wewnatrzwydzielniczego (iloSciowe
zmiany hormonalne), uktadu nerwowego. Ha-
tas wplywa tez na psychike; stwierdzono, ze
zaburzenia psychiczne wystgpowaly czesciej
u 0s6b mieszkajacych wzdtuz ruchliwej arterii
komunikacyjnej, w pordwnaniu z mieszkafica-
mi innych rejonéw miasta. Halas powoduje tez
wczedniejsze starzenie si¢ organizmu. U czlo-
wieka nie wystepuje adaptacja fizjologiczna

do hatasu.

HAEAS A CHOROBY UKLADU KRAZENIA

Zwiazek hatasu z wystgpowaniem choréb
uktadu krazenia ttumaczy¢ mozna cz¢Sciowo
jego dzialaniem stresogennym [4, 5]. Przy-
puszcza si¢, ze przemijajaca odpowiedz ze
strony ukladu wspdtczulnego i hormonal-
nego na hatas staje si¢ patogenna, gdy jest
dtugotrwata lub powtarzajaca si¢. Tak wiec
okresowy wzrost ci$nienia krwi moze dopro-
wadzi¢ do zmian w strukturze regulacji neu-
rowegetatywnej, a w rezultacie do trwatego
wzrostu ci$nienia i do rozwoju nadci$nienia.
Ponadto powtarzajace si¢ epizody wzrostu po-
ziomu kortyzolu w odpowiedzi na hatas moga
prowadzié¢ do otyloSci typu wisceralnego i in-
sulinoopornosci, co zwigksza ryzyko rozwoju
chor6b uktadu krazenia [6]. Poza tym hatas

wplywa na uktad krazenia poprzez zwezenie

drobnych obwodowych naczyf krwiono$nych,
zmniejszenie objetos$ci wyrzutowej i minuto-
wej serca, co przy czestej ekspozycji powoduje
wzrost ci$nienia tetniczego [7, 8].

W badaniach przeprowadzonych na
zwierzetach stwierdzono, ze hatas zwicksza
akumulacje¢ wapnia i magnezu w komorkach,
powodujac przyspieszenie starzenie si¢ serca.
Starzenie si¢ jest najsilniejszym czynnikiem
ryzyka zawalu serca i ten efekt hatasu nie po-
winien pozostaé niezauwazony [9, 10]. Dane
dotyczace zwiazku migdzy hatasem a wyste-
powaniem chordb uktadu krazenia, w tym
choroby niedokrwiennej serca, zawatu serca
i nadci$nienia tetniczego, dotycza zaréwno
0s6b eksponowanych na hatas w §rodowisku
komunalnym, jak i na hatas w miejscu pracy.
Najnowsze prace wskazuja na istotna staty-
stycznie zalezno$¢ migdzy narazeniem na ha-
tas, zaréwno §rodowiskowy, jak i zawodowy,
azwiekszonym ryzykiem rozwoju choroby nie-
dokrwiennej serca. Zgodnie z obecna wiedza
ryzyko takie nalezy uwzglednia¢ szczeg6lnie
w grupach narazonych na wysokie poziomy
hatasu.

W 2011 1. gruparobocza The Environmen-
tal Burden of Disease (EBoDE) przeprowadzi-
ta w szeSciu krajach Europy badanie wskaz-
nika DALYs (DALYs, disability adjusted life
years), ktory stuzy migdzy innymi do identy-
fikacji gtéwnych przyczyn obciazenia choro-
bami. W projekcie tym wykazano, ze hatas
zwiazany z transportem jest jednym z trzech
gléwnych czynnikéw, obok biernego palenia
i narazenia na pyly drobnoczasteczkowe, od-
dziatujacych na zdrowie publiczne, a takze
jest przyczyna zwiekszonej zapadalnosci na
choroby ukladu krazenia i przedwczesnej
umieralnosci z powodu tych choréb [11].

W ostatnich latach opublikowano wiele
badan epidemiologicznych na temat zwiazku
chorob uktadu krazenia z zawodowa i Srodo-
wiskowa ekspozycja na hatas. Dotyczyty one
przede wszystkim nadci$nienia t¢tniczego
1 choroby niedokrwiennej serca. Ze wzgle-

du na ograniczenia wydawnicze oméwione
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zostang tu tylko najnowsze badania i wyniki
opracowan typu metaanaliza. Metaanali-
za jest to rodzaj opracowania statystyczne-
go, ktéry pozwala zebrac i analizowa¢ dane
z wielu zrédet (wyniki badah prowadzonych
w réznych krajach i o§rodkach, najczeéciej
opublikowanych w recenzowanych czaso-
pismach). Dzigki temu mozna powigkszy¢
grupe, w ktdrej analizowane sg okre$lone za-
leznosci, co zwigksza moc statystyczng opra-
cowafl i pozwala na trafniejsze wnioskowanie,
czgsto niemozliwe w przypadku pojedynczych

badan obejmujacych zbyt mate grupy.

HALAS A NADCISNIENIE TETNICZE

Wyniki pierwszej metaanalizy, obejmujacej
43 badania epidemiologiczne (kohortowe,
przekrojowe oraz case-control), przeprowa-
dzone w latach 1970-1999 wérdéd pracow-
nikow eksponowanych na hatas w zakresie
55-116 dB(A), wykazaly, Ze wraz ze wzrostem
poziomu hatasu o 5 dB (zaréwno zawodowe-
go, jak i Srodowiskowego) wzrasta ci§nienie
tetnicze 0 0,5 mm Hg [12].

W 2017 r. ukazaly si¢ wyniki najnowszej
metaanalizy dotyczacej hatasu i nadci$nienia
tetniczego [13]. Metaanaliza uwzgledniata
32 badania opublikowane w latach 1984-
-2016 1., w tym pi¢¢ badan kohortowych, jed-
no badanie przypadkéw (case-control) 126 ba-
dan przekrojowych. Uwzgledniono tylko dwa
badania opublikowane przed 2000 r., gdyz
wickszos§¢ wezesniejszych badan byta obar-
czona istotnymi btedami metodologicznymi,
brakowalo grup odniesienia, analizy czynni-
koéw zaktdcajacych, prawidtowych pomiaréw
hatasu itp.

Autorzy wybrali badania na podstawie
okreslonych kryteriéow z 2797 artykutéw zna-
lezionych w bazach pod hastem nadci$nienie,
ciSnienie tetnicze, hatas. Autorzy uwzglednili
wszystkie rodzaje hatasu: zawodowy, §rodo-
wiskowy (drogowy i lotniczy), wystgpujacy
w dzief i w nocy. Wiaczona do analizy po-
pulacja wynosita ogétem 264 678 os6b. Dwa-

dzie$cia osiem badan dotyczyto oceny ryzyka
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wystapienia nadci$nienia tgtniczego zwia-
zanego z hatasem. Taki zwigzek wykazano
w 21 badaniach, a ryzyko nadci$nienia u 0séb
eksponowanych na hatas bylo o ponad 60%
wyzsze niz u os6b nieeksponowanych i wyno-
sito 1,62 (95% CI: 1,40-1,88). W pozostatych
badaniach nie stwierdzono istotnego zwiaz-
ku migdzy hatasem a nadci$nieniem. Analiza
wynikéw z uwzglednieniem czynnikow zakto-
cajacych (protokét badania, rodzaj hatasu,
kraj, zanieczyszczenie powietrza, wiek i pte¢
os6b badanych, palenie tytoniu, indeks masy
ciala) potwierdzita wystgpowanie istotnego
zwiazku miedzy hatasem a nadci$nieniem
tetniczym [13].

Bardzo wazne z punktu widzenia oceny
wplywu hatasu na zdrowie oséb starszych
bylo badanie przeprowadzone w Japonii,
u mieszkaficéw okolic lotniska wojskowego
na Okinawie. Objeto nim 29 000 oséb w wie-
ku ponad 40 lat. Oceniano ci$nienie t¢tnicze,
gospodarke lipidowa (st¢zenie cholesterolu
catkowitego i jego frakcji o niskiej gestoSci
[LDL, low density lipoprotein] i wysokiej ge-
stoSci [HDL, high density lipoprotein]) oraz
stezenie kwasu moczowego. Stwierdzono
istotng statystycznie korelacje migdzy natgze-
niem hatasu a wzrostem ci$nienia tetniczego.
W grupie eksponowanej na halas o nat¢zeniu
> 70 dB(A) ryzyko nadcis$nienia byto o 50%
wyzsze, w poréwnaniu z grupa eksponowang
na hatas w granicach 60-65 dB(A) (OR = 1,5;
p < 0,0001) [14].

Niektore badania wskazuja, ze zwigzane
z halasem uszkodzenie stuchu jest istotnie
skorelowane z wystgpowaniem nadci$nienia.
Zalezno$¢ taka wykazaty badania Narlawar
iwsp. oraz Ni Chun-chuiiwsp. [15, 16]. Narla-
war 1 wsp. przeprowadzili badania u 770 pra-
cownikdow stalowni. Autorzy stwierdzili, ze
wsréd pracownikéw z oddziatéw o wysokim
poziomie hatasu istotnie czgéciej wystepowa-
o nadci$nienie tetnicze i uszkodzenie stuchu
w poréwnaniu z pracownikami nieekspono-
wanymi na hatas (odpowiednio 25% vs. 14%,
p < 0,001 0raz20,5%vs. 8,9% p < 0,001) [15].
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Ni Chun-chui i wsp. przeprowadzili ba-
dania u 618 kobiet eksponowanych na ha-
tas o natezeniu 80-113 dB(A), pracujacych
w zaktadach wiékienniczych. Stwierdzono, ze
w grupie badanej 24,3% os6b miato uszkodze-
nie stuchu w zakresie wysokiej czestotliwosci,
w tej grupie ci$nienie tetnicze bylo istotnie
wyzsze (p < 0,05) niz w grupie bez ubytkéw
stuchu [16].

HALAS A CHOROBA NIEDOKRWIENNA SERCA

| ZAWAL SERCA

Davies i wsp. przeprowadzili badania w ko-
horcie liczacej 27 464 pracownikow fizycznych
z 14 zaktadéw przemystu drzewnego w Kana-
dzie, ktérzy w latach 1950-1995 przepracowali
co najmniej jeden rok w narazeniu na hatas
[17]. Obliczono standaryzowane wskaZniki
umieralnosci z powodu zawatu serca (SMR,
standardized mortality ratio) w odniesieniu do
populacji generalnej oraz ryzyko wzgledne,
przyjmujac za grupe odniesienia osoby o ni-
skiej ekspozycji na hatas. Poziom hatasu oce-
niono na podstawie 1900 wynikow catozmia-
nowej dozymetrii indywidualnej i informacji
o potencjalnych determinantach ekspozycji
na hatas obecnie i w przeszto$ci. Stwierdzono,
ze ryzyko zawatu serca w grupie o najwyzszej
ekspozycji na hatas byto o0 50% wyzsze, w po-
réwnaniu z grupa o najnizszej ekspozycji (OR
= 1,5; 95% CI: 1,1-2,2) i wzrastalo wraz ze
stazem pracy w narazeniu [17].

Jednym zwazniejszych badaf dotyczacych
wplywu hatasu na uktad krazenia byto bada-
nie Noise and Risk of Myocardial Infarction
(NaRoMI), w ktérym oceniano, czy prze-
bywanie w §rodowisku o duzym natezeniu
hatasu moze mie¢ wplyw na czesto$¢ wyste-
powania zawalow serca. Analiz¢ przeprowa-
dzono wsrdd 4115 pacjentéw (3054 mezezyzn
w wieku 56 = 9 lat i 1061 kobiet w wieku
58 + 9 lat) hospitalizowanych w 32 szpitalach
na terenie Berlina z rozpoznaniem zawatu
serca w latach 1998-2000. Grup¢ kontrolna
stanowili pacjenci oddziatéw chirurgicz-

nych. Gléwnymi kryteriami wykluczajacymi

byt wiek powyzej 70 lat oraz upoS$ledzenie
stuchu. Wérdd pacjentéw zbierano wywiad
dotyczacy subiektywnej oceny narazenia na
hatas (ocena nat¢zenia i czasu trwania eks-
pozycji w domu oraz w miejscu pracy, w skali
od 1 do 5). Ponadto dokonano obiektywnej
oceny narazenia w miejscu zamieszkania
pacjenta na podstawie mapy hatasu Berlina
oraz w miejscu pracy, uwzgledniajac normy
ISO dla poszczegdlnych zawoddw. Pacjenci
wypetniali rowniez formularz dotyczacy pod-
stawowych czynnikéw ryzyka chordéb uktadu
sercowo-naczyniowego. Stwierdzono, ze
zwigkszone ryzyko zawatu serca wystepowa-
o u 0s6b narazonych na hatas w miejscu za-
mieszkania (oceniany obiektywnie) zaréwno
w grupie kobiet (OR= 3,36; p = 0,007), jak
i mezczyzn (OR = 1,46; p = 0,040). Hatas
w miejscu pracy (réwniez oceniany obiektyw-
nie) byt zwigzany ze wzrostem ryzyka zawatu
jedynie wéréd mezezyzn (OR 1,31, 1,01-1,70;
p = 0,045) [18].

W 2014 1. opublikowano metaanalize
obejmujaca 14 badan (w tym pigé badan ko-
hortowych, cztery badania przypadkéw oraz
pie¢ badan przekrojowych), dotyczacych
zwigzku migdzy narazeniem na hatas drogo-
wy w zakresie 50-75 dB a zawalem serca oraz
choroba niedokrwienna serca [19]. Oceniano
zwigzane ze wzrostem intensywnoS$ci hatasu
ryzyko wystapienia roznych jednostek choro-
bowych wedlug kodow Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO, World Health Organization)
(choroba niedokrwienna serca, zawal serca,
nagta §mier¢ sercowa) oraz umieralnoSci
z powodu choroby niedokrwiennej serca.
Stwierdzono, ze wzrost intensywnoSci hata-
su §rodowiskowego o kazde 10 dB zwigksza
ryzyko wystgpienia choréb uktadu krazenia
08% (OR = 1,08; 95% CI: 1,04-1,13) i jest
to wzrost statystycznie istotny [19].

Dotychczasowe badania nad wptywem ha-
tasu w miejscu pracy zostaty podsumowane
przez Dzhambov i Dimitrova w 2016 r. [20].
W analizie uwzgledniono 11 badafi na temat

zwiazku miedzy hatasem w miejscu pracy
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a zapadalnoS$cig na chorobe niedokrwienng
serca lub zawat serca. Wyniki tych badan
wskazuja, ze u 0s6b eksponowanych na ha-
tas w zakresie 95-124 dB ryzyko wystapienia
choroby niedokrwiennej serca jest dwukrot-
nie wyzsze (OR = 2,18; 95% CI: 1,17, 4,05),
w pordwnaniu z osobami eksponowanymi na
hatas w zakresie 46-61 dB. Niektore badania
wskazywaly tez, ze kobiety sg bardziej wraz-
liwe na dziatanie hatasu w miejscu pracy, ale
wyniki nie byly jednoznaczne.

Osobno analizowano ryzyko zgonu z po-
wodu zawalu w grupie osob eksponowanych
na hatas zawodowy. Tego problemu dotyczyly
cztery badania, ale nie daty one jednoznacz-
nych wynikéw ze wzgledu na brak obiektywnej
oceny ekspozycji.

Najbardziej istotnych danych o wplywie
okreslonego czynnika na wystepowanie okre-
Slonych skutkéw zdrowotnych dostarczaja
badania obserwacyjne, czyli prospektywne
(follow-up). Pozwalaja one §ledzi¢ przez wiele
lat stan zdrowia okre§lonej grupy oséb (w tym
wypadku pracownikéw narazonych na hatas).
Ostatnio opublikowano analize wynikdw dwu-
nastu takich badan przeprowadzonych w la-
tach 2000-2013, dotyczacych wptywu hatasu
zawodowego na uktad krazenia. Stwierdzono,
ze wystepowanie hatasu w pracy bylo zwigzane
ze wzrostem o 68% ryzyka wystapienia nad-
ci$nienia tetniczego (wskaznik ryzyka [HR,
hazard ratio] = 1,68; 95% CI: 1,10-2,57)
i 0 34% innych chordb uktadu krazenia (ry-
zyko wzgledne [RR, risk ratio] = 1,34; 95%
CI: 1,15-1,56). Stwierdzono takze istotny
statystycznie wzrost (o 12%) $miertelnoSci
z powodu chordb uktadu krazenia, zwigzanej
z ekspozycja na hatas (HR = 1,12; 95% CI:
1,02-1,24) [21].

W badaniach prowadzonych w ramach
The Kuopio Ischemic Heart Disease Risk Fac-
tor Study wykazano, ze ekspozycja na hatas
jest tez czynnikiem ryzyka przedwczesnego
zakoficzenia aktywnoS$ci zawodowej z powodu
ogblnego stanu zdrowia. Z badania prospek-

tywnego, ktére trwato 4 lata i obejmowato
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1038 mezczyzn, wynika, ze ryzyko to byto
prawie trzykrotnie wyzsze niz u pracowni-
kéw nieeksponowanych (OR = 2,83; 95%
CI: 1,44-5,56) [22].

NARAZENIE NA HALAS A CUKRZYCA TYPU 2
Ostatnio pojawity si¢ badania na temat
zwigzku cukrzycy typu 2 i hatasu. Ich wyniki
byly jednak czesto sprzeczne i z tego wzgledu
Dzhambov przeprowadzil metaanalize, ktéra
miata pomdc w ocenie zwigzku przyczyno-
wo-skutkowego. Obejmowata dziewigé ba-
dafi epidemiologicznych (cztery kohortowe,
trzy case-control, jedno badanie przekrojowe
i jedno uwzgledniajace dane zagregowane),
pie¢ badan dotyczyto narazenia Srodowi-
skowego, cztery narazenia zawodowego.
U os6b, dla ktérych hatas w domu wynosit
> 60 dB ryzyko cukrzycy byto 0 22% wyzsze
niz u os6b, dla ktérych hatas byl nizszy (95%
CI: 1,09-1,37). Dla ekspozycji zawodowej
nie stwierdzono istotnego wzrostu ryzyka
cukrzycy w zalezno$ci od poziomu naraze-
nia [23].

Wyniki tych badaf powinny by¢ jednak
interpretowane ostroznie ze wzgledu na roz-
biezno$ci metodologiczne w analizowanych

badaniach.

PODSUMOWANIE
Zardwno badania epidemiologiczne obejmu-
jace bardzo duze grupy eksponowane (tacznie
kilkadziesiat tysigecy badanych osdb), jak i ba-
dania kliniczne potwierdzajg wystepowanie
istotnego zwigzku mi¢dzy natezeniem hatasu
a ryzykiem zawatu serca i nadci$nienia tetni-
czego. Dotyczy to zaréwno hatasu komunal-
nego, jak i hatasu w miejscu pracy [24].
Réwniez bardzo istotnym wynikiem do-
tychczasowych badan jest obserwacja, ze
u 0s6b z ubytkiem stuchu narazonych na ha-
las, czeSciej niz u osob bez zaburzen stuchu,
rozwija si¢ nadciSnienie tetnicze. Wskazuje
to na fakt, Zze zwiazane z wiekiem pogorsze-
nie stuchu nasila negatywne, pozastuchowe
skutki dziatania hatasu. Wprawdzie jest

Alicja Bortkiewicz i wsp.
Hatas a chorohy ukiadu krazenia

47



48

WYBRANE
PROBLEMY
KLINICZNE

bardzo mato danych na temat zaleznoS$ci mig-
dzy ryzykiem chor6b uktadu krazenia u oséb
eksponowanych na hatas a wiekiem, jednak
w populacji generalnej, w starszych grupach
wiekowych istotnie cze¢Sciej stwierdza si¢
nadci$nienie tetnicze, chorobg niedokrwien-
na serca i zawat serca. Mozna wigc wniosko-
wacd, ze prawidtowoS¢ ta nie tylko wystepuje
wsrod oséb narazonych na hatas, ale ze dzia-
tanie hatasu ja nasila. Tez¢ t¢ potwierdzaja
wyniki badania przeprowadzonego przez de
Kluizenaara i wsp. wirdd losowo wybrane;j
populacji 40 856 mieszkaficow Groningen.
Autorzy wykazali, zZe ryzyko nadciS§nienia
byto istotnie skorelowane z poziomem hatasu
komunalnego [25]. Zalezno§¢ ta byta najbar-
dziej istotna w grupie wiekowej 45-55 lat,

eksponowanej na hatas o najwyzszym nate-
zeniu (> 50 dB).

WNIOSKI

— Ekspozycja na hatas zar6wno zawodowa,
jakisrodowiskowa istotnie zwicksza ryzy-
ko choroby niedokrwiennej serca i nadcis-
nienia tetniczego.

— Badania wskazuja, zZe ekspozycja na hatas
Srodowiskowy moze zwigksza¢ ryzyko za-
chorowania na cukrzyce typu 2, natomiast
nie wykazano istotnego ryzyka w przypad-
ku ekspozycji zawodowe;].

— Dotychczas nie ma mocnych dowodéw,
aby ekspozycja na halas powodowata
wzrost ryzyka zgonu z powodu zawalu

migénia sercowego.
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