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w pomieszczeniach do prac biurowych i koncepcyjnych

W artykule przedstawiono wyniki badan analizy uciazliwosci hatasu niskoczestotliwosciowego wystepujacego na stanowiskach
pracy zlokalizowanych w pomieszczeniach biurowych. W ramach badan przeprowadzono pomiary wielkosci akustycznych
charakteryzujacych ten rodzaj hatasu oraz ankiete wirdd osob zatrudnionych na tych stanowiskach.

A study of the annoyance of low-frequency noise in rooms for office and conceptual work
This article presents the results of tests of the annoyance of low-frequency noise that occurs at office workstations. The tests covered measure-
ments of acoustic parameters specific for this type of noise and a survey at the work environment.

Wprowadzenie

Hatas niskoczestotliwosciowy (w tym
infradzwiekowy) jest jednym ze szkodliwych
i uciazliwych czynnikw srodowiska pracy oraz
zycia cztowieka. Obowigzujace w Srodowisku
pracy (przede wszystkim w warunkach prze-
mystowych) wartosci dopuszczalne hatasu
infradzwiekowego®, wartosci NDN zawarte
w rozporzadzeniu ministra pracy i polityki
spotecznej w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezef i natezef czynnikw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [1], ustalone
53 ze wzgledu na szkodliwosc tego hatasu dla
zdrowia cztowieka, gtéwnie oddziatywanie
infradZwiekw na stuch i caty organizm.

Obecnie brak jest kryterium dotyczace-
go ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego
i niskoczestotliwosciowego w srodowisku
pracy. Szczegblnie mocno jest to dostrzegane
na stanowiskach pracy, gdzie s3 wykony-
wane prace koncepcyjne, badz wymagana
jest duza koncentracja uwagi.

Dominujagcym skutkiem wptywu infradz-
wiekdw i dzwiekdw o niskiej czestotliwosci
na organizm podczas ekspozycji zawodowej
jestich dziatanie uciazliwe, wystepujace juz przy
niewielkich przekroczeniach progu styszenia.

* Wartosci dopuszczalne hatasu infradzwigkowego na
stanowiskach pracy wynosza: rownowazny poziom
cisnienia akustycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwoiciowa G odniesiony do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy Lg,, = 102 dB, szczy-
towy nieskorygowany poziom ciénienia akustycznego,
Linpes = 145 dB. Wartodci te obowigzuja na wszystkich
stanowiskach pracy bez wzgledu na to, jaki jest charak-
ter wykonywanej pracy. Nizsze wartosci dopuszczalne
(L =86 dB, Ly, =135 dB) obowiazujg dla kobiet
w cigzy i pracownikdw mtodocianych.

Uciazliwos¢ definiuje sie potocznie jako
uczucie dyskomfortu i niezadowolenia, zwia-
zane z okreslonym czynnikiem, ktéry w ocenie
jednostki lub grupy wywotuje niekorzystny
wptyw [2]. Wedtug badan prowadzonych
wkraju i zagranica, uciazliwe dziatanie hatasu
niskoczestotliwosciowegoiinfradzwiekowe-
go charakteryzuje sie na ogét subiektywnie
okreslonymi stanami nadmiernego zmecze-
nia, dyskomfortu, sennosci, zaburzeniami
réwnowagi, sprawnosci psychomotorycznej
oraz zaburzeniami innych funkdji fizjologicz-
nych [3]. Badania wykazuja, ze infradZwieki
(1-20 Hz) i dzwieki o niskich czestotliwosciach
53 odbierane w organizmie specyficzng dro-
g3 stuchowg, gtéwnie przez narzad stuchu
i uktad przedsionkowy. Styszalnod¢ ich zalezy
od poziomu cisnienia akustycznego. Progi
styszeniainfradzwiekéw sg wysokie iwynoszg
przyktadowo przy czestotliwosci12-16 Hz ok.
90 dB, a przy czestotliwosci 32 Hz - ok. 65 dB
[4]. Stwierdzono jednak duza zmiennosé
osobnicza w zakresie percepcji stuchowej,
szczeg6lnie w odniesieniu do najnizszych
czestotliwosci.

Poza specyficzng droga stuchows, infra-
dzwieki i dzwieki o niskich czestotliwosciach
sg odbierane przez receptory czucia wibracji.
Mozliwos¢ odbioru dzwiekéw o niskich cze-
stotliwosciach i infradzwiekéw przez wiele
struktur czuciowych organizmu, takich jak:
receptory czucia wibracji, mechanoreceptory
skory, pozareceptorowe struktury ucha oraz
narzad réwnowagi, powoduije swoistg inwa-
Zje energetyczna podczas ekspozyciji, przeka-
zywang do osrodkowego ukfadu nerwowego.
Moze to by¢ wyjasnieniem duzej ucigzliwosci

infradZwiekow i dZzwiekéw o niskich cze-
stotliwosciach, przy poziomach nieznacznie
przekraczajacych poziomy detekdji.

Podstawowymi skutkami zwigzanymi
z ucigzliwoscia hatasu niskoczestotliwoscio-
wego i infradzwiekéw moga by¢ zaktocenie
i pogorszenie sprawnosci intelektualnej oraz
zmniejszenie wydajnosci pracy pracownikéw.
W reakgjiludzi na hatas niskoczestotliwosciowy
obserwuije sie duze indywidualne réznice, za-
lezne nie tylko od czynnikbw akustycznych.

Na stopief ucigzliwosci hatasu od-
dziatujacego na cztowieka ma wptyw
wiele czynnikéw zaréwno akustycznych
jak i subiektywnych osobniczych, np: oso-
bisty stosunek do zrodta hatasu (akceptacja
hatasu), przyzwyczajenie, czuto$¢ stuchu
i indywidualna wrazliwos¢. Niektdre osoby
narazone na ten rodzaj hatasu skarza sie
na uczucie irytacji, niepokoju i stresu.

Problem uciazliwodci bywa rozwazany
z réznych punktéw widzenia: psycholo-
gicznego, fizjologicznego, socjologicznego
i akustycznego. W ramach kazdego roz-
patrywanego aspektu mozna wskazaé
odmienng grupe czynnikdw decydujacych
0 powstawaniu wrazenia ucigzliwosci. Wraz-
liwo3¢ na roznego typu hatas zalezy czesto
od uwarunkowan kulturowych, regional-
nych, srodowiskowych, bytowych itp.

Obecny stan wiedzy nie pozwala okresli¢
zadowalajacej zgodnosci pomiedzy subiek-
tywna ocena uciazliwosci a wartosciami
odpowiednich wskaZznikéw oceny hatasu
niskoczestotliwosciowego.

Dotychczas nie ma miedzynarodowych,
uzgodnionych regulacji prawnych dotycza-
cych oceny ekspozycji zawodowej na hatas
niskoczestotliwosciowy ze wzgledu na kry-
terium ucigzliwosci. Jednakze w krajach
Unii Europejskiej sa prowadzone prace
poswiecone temu zagadnieniu [3]. Badania
wptywu hataséw niskoczestotliwo3ciowych




oraz infradZzwiekéw na organizm cztowieka
od wielu lat s3g prowadzone réwniez w na-
szym kraju, w tym w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy —Pafistwowym Instytucie Ba-
dawczym (CIOP-PIB), Instytucie Medycyny
Pracy, Instytucie Techniki Budowlanej i Aka-
demii Gdrniczo-Hutniczej [2,5,6,7, 8].

W dalszym ciggu tego artykutu oméwio-
ne zostang wyniki badan nad ucigzliwoscig
hatasu niskoczestotliwosciowego w Srodowi-
sku pracy, prowadzonych obecnie w CIOP-
-PIB[9, 10, 11].

Badania ucigzliwosci hatasu
niskoczestotliwosciowego

w pomieszczeniach

do prac biurowych i koncepcyjnych

Pilotazowe badania hatasu przeprowa-
dzone przez CIOP-PIB w budynkach biuro-
wych wykazaty czeste skargi pracownikéw
na ucigzliwy, draznigcy, przeszkadzajacy
W pracy, meczacy lub powodujacy nadmierna
senno3¢ hatas infradzwiekowy i niskoczesto-
tliwosciowy, mimo ze nie stwierdzono tam
wystepowania przekroczeih obowigzujacych
wartodci NDN.

Wyniki przeprowadzonej w czasie ba-
dan ankiety, dotyczace uciazliwoici hatasu
w pomieszczeniach biurowych [9, 10, 12],
wskazuja, ze najwiekszy procent oséb
badanych skarzy sie na takie ucigzliwosci
spowodowane hatasem, jak rozproszenie
uwagi (liczba oséb skarzacych sie od 37%
do 60% w budynkach) i utrudnienie pracy
(0d32% do 57%).

Jak wykazuja badania i obserwacje wia-
sne, ok. 50% os6b skarzacych sie na hatas
wystepujacy w pomieszczeniach biurowych,
dotyczy hataséw niskoczestotliwosciowych
od urzadzeh zainstalowanych w budynku
lub poza nim, w tym od systemu klimatyza-
cyjnego i wentylacji, urzagdzen zwigzanych
z siecig informatyczna, transformatoréw
zlokalizowanych w budynku, dzwigéw
(wind) oraz hatasu zewnetrznego, gtéwnie
pochodzacego od zlokalizowanych w poblizu
placéw budowy lub ruchu komunikacyjnego,
szczegblnie w przypadku ciezkiego ruchu
drogowego oraz pojazddw szynowych.

W celu doktadniejszego rozeznania za-
gadnienia dotyczacego uciazliwosci hatasu
niskoczestotliwosciowego w Srodowisku
pracy biurowej przeprowadzono badania
ankietowe w grupie n = 510s6b (23 kobiety
i 28 mezczyzn), w wieku od 28 do 57 lat,
z wyksztatceniem Srednim lub wyzszym, za-
trudnionych na réznych stanowiskach pracy
w pomieszczeniach biurowych [9, 10, 12].

+ Badaniami objeto stanowiska pracy
zlokalizowane w pomieszczeniach:

- laboratoryjnych z aparaturg anali-
tyczna, wyciggami wentylacyjnymi i/lub
klimatyzacjg (n = 24, grupal)

- biurowych, w tym w pomieszczeniach
z klimatyzacja, zlokalizowanych w budyn-
kach z innymi Zrodtami hatasu (n = 10,
grupa ll)

— biurowych (w tym klimatyzowanych),
zlokalizowanych na terenie zaktadow prze-
mystowych, w sgsiedztwie Zrodet hatasu
w budynku lub/i poza budynkiem (n = 17,
grupa ll).

+ Badania ankietowe zostaty poprzedzone
szczegbtowa oceng warunkdw akustycznych
w miejscu przebywania pracownikow.

Przeprowadzano pomiary:

- poziomu dzwieku A przenikajacego
do pomieszczenia od wszystkich Zrodet
hatasu tacznie, w tym od wyposazenia
technicznego budynku oraz innych urzadzen
w budynku i poza budynkiem (5-minutowe
pomiary w 3 punktach pomieszczenia, wtym
na stanowisku pracy)

— poziomu cisnienia akustycznego skory-
gowanego charakterystyka czestotliwoscio-
wa G i nieskorygowanego poziomu cisnienia
akustycznego (trzy 5-minutowe pomiary).

+ Ankietowane osoby proszono o:

—podanie ogdlnychinformacjint. wieku, ptci,
wyksztatcenia, stanowiska pracy, stazu pracy

—zdeklarowanie sie, czy zwracajg uwage
na hatas w miejscu pracy

— opisanie charakteru hatasu w miejscu
pracy

- samoocene stanu stuchu.

+ Zastosowano 100-punktowa skale uciazIi-
wosdi hatasu SUH oraz ankiete odczu¢ i dolegli-
wosci wigzanych z ekspozycja na hatas (ocena
jakosciowa), jako subiektywna metode oceny
wrazer zwigzanych z oddziatywaniem hatasu
niskoczestotliwosciowego w miejscu pracy.

Ankietowane osoby byty eksponowane
na hatas o rownowaznym poziomie ciSnienia
akustycznego skorygowanym charaktery-
styka czestotliwosciowa:

* A w zakresie od 41,4 dB do 65,3 dB
(3rednio 55,3 dB)

+ C w zakresie od 53,4 dB do 84,6 dB
(3rednio 66,5 dB)

+ G w zakresie od 64,6 dB do 82,9 dB
(Srednio 74,2 dB).

Udziat niskich czestotliwosci (10-250 Hz)
w hatasie byt zréznicowany, stad rozrzut roz-
nic poziomu dzwieku Ci A wynositod 3,2 dB
do 19,3 dB (Srednio 11,2 dB). Réznica L-L, >
15 dB (wskaznik oceny widma), przyjmowana
niekiedy jako wyréznik hatasu niskoczestotli-
wosciowego, miata migjsce w 23,5% przy-
padkow, natomiast w 49,0% przypadkow
byta wyzsza lub réwna 10 dB.
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Rys. 1. Widma hatasu niskoczestotliwosciowego [10, 11]

A, A1 - Poziom cidnienia akustycznego w pasmach tercjowych na stanowisku pracy z wiaczona i wytaczona kli-

matyzacja

B - Poziom ciSnienia akustycznego w pasmach tercjowych na stanowisku pracy do prac koncepcyjnych - hatas

dochodzacy z sasiedniego placu budowy

C - Poziom cidnienia akusycznego w pasmach oktawowych na stanowisku pracy w pomieszczeniu do prac kon-

cepcyjnych — hatas docho

zacy od szafy krosowniczej umieszczonej w pokoju do prac koncepcyjnych

Fig. 1. Spectra of low-frequency noise at workstations [10, 11]
A, A1 - The level of acoustic pressure in one-third octave bands at a workstation with air conditioning switched

on and off

B - The level of acoustic pressure in one-third octave bands at a workstation in a room for conceptual work with

noise coming from a nearby construction site

C - The level of acoustic pressure in octave bands at a workstation in a room for conceptual work with noise

generated by a crossover cabinet located in that room
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Rys. 2. Wyniki badah ankietowych — opis charakteru hatasu w pomieszczeniach

(czestos¢ odpowiedzi w stosunku do n = 47) [10]

Fig. 2. Survey results - a description of the character of noise inside rooms (the

percentage of answers in relation to n = 47) [10]

Na rysunku 1. (str. 17.) przedstawiono
przyktadowe widma hatasu nawybranych sta-
nowiskach pracy, na ktérych zgtaszano uciazli-
wos¢ hatasu niskoczestotliwosciowego.

LiniaAiA1obrazuje widmo hatasu pocho-
dzace od urzadzeri klimatyzacji. Po wytgczeniu
klimatyzacji dla czestotliwosci 50 Hz, wyraZnie
wida¢ zmiane (obnizenie) o ok. 5 dB poziomu
cisnienia akustycznego. Jest to sktadowa
widma, ktéra czesto wskazywana jest przez
0soby narazone na hatas niskoczestotliwo-
Sciowy jako szczegblnie ucigzliwa.

Na rys. 1. wyraznie wida¢ réwniez zna-
czace sktadowe niskoczestotliwosciowe
odnoszace sie do czestotliwosci 31,5 Hz,

Rys. 3. Wynikibadar ankietowych —na czym, zdaniem badanych, polega ucigzliwos¢ hatasu

w miejscu pracy w pomieszczeniach (czestos¢ odpowiedzi w stosunku do n = 47) [10]

Fig. 3. Survey results — opinions of surveyed persons on the annoyance of noise in the

work environment in rooms (the percentage of answers in relation to n = 47) [10]

ktére byty powodem skarg pracownikéw
przebywajacych w badanych pomieszcze-
niach (linia B - widmo hatasu zewnetrznego
pochodzace od urzadzen na placu budowy
oraz linia C - widmo hatasu pochodzacego
od urzadzenia sieci informatycznej).

Wyniki badan

Wsrdd badanych oséb 4 z nich (7,8%)
nie zwracaty uwagi na hatas w miejscu
pracy lub zgtaszaty dolegliwosci zwigzane
ze stuchem i dlatego nie wziety udziatu w dal-
szych badaniach oceny ucigzliwosci hatasu
w miejscu pracy. Z kolei 23,4% pozostatych
pracownikdw twierdzito, ze hatas jest zawsze

uciazliwy. Co wiecej, blisko potowa (46,8 %)
ankietowanych oséb utrzymywata, iz taka
sytuacja trwa przez catg zmiane robocza.

Hatas wystepujacy w pomieszczeniach byt
najczesciej opisywany przez pracownikdw jako
monotonny (68,1%), staty (51,1%) i buczacy
(42,6%), (rys.2.). Przyjeto definicje wg metody
semantycznej oceny barwy dzwieku i metody
identyfikacji Zrédta dzwieku wg E. Ozimek [13].

Ponad potowa oséb twierdzita, iz odczu-
tyby ulge, gdyby ten hatas zanikt (68,1%)
i na pewno hatas ten przeszkadzatby im
w domu (59,6%). Zdaniem okoto 1/3 re-
spondentdw hatas byt denerwujacy (40,4%)
i przeszkadzat w pracy (38,3%), (rys. 3.).

Odczuwam wibrowanie
w klatce piersiowej,
brzuchu itp.

Odczuwam ucisk
w uszach

Odczuwam drgania
W pomieszczeniu
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Rys. 4. Wyniki badan ankietowych — odczucia subiektywnie wigzane z ekspozycja
na hatas w pomieszczeniach (czestos¢ odpowiedzi w stosunku do n = 47) [10]

Fig. 4. Survey results — subjective sensations related to the exposure to noise in rooms

(the percentage of answers in relation to n = 47) [10]

Rys. 5. Wyniki badar ankietowych — dolegliwosci subiektywnie wigzane z ekspozycja
na hatas w pomieszczeniach (czesto$¢ odpowiedzi w stosunku do n = 47) [10]

Fig. 5. Survey results - subjective complaints related to the exposure to noise in rooms

(the percentage of answers in relation to n = 47) [10]
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Rys. 6. Skumulowany rozktad subiektywnych ocen ucigzliwosci hatasu [10]
Fig. 6. Cumulative distribution of subjective assessments of the noise annoyance effect [10]

WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH — OCENA UCIAZLIWOSCI HAEASU W MIEJSCU PRACY W 100-PUNKTOWEJ SKALI

UCIAZLIWOSCI HALASU SUH

Survey results — assessment of the noise annoyance effect in the work environment on a 100-point scale of noise

annoyance
Ocena uciq&liwoégi _ Ogotem | | grupa Il grupa Il grupa
w 100-punktowej skali POPIIIY
wartos¢ Srednia £ SD
Wartos¢ Srednia + SD 53,8+£23,7 53,4+23,9 73,3+£20,8 44,1£19,5
Zakres 10-99 10-99 25-90 12-75
Mediana 50 50 80 45
Okoto 34% ankietowanych osébniezgta- ~ Whnioski

szato zadnych dolegliwosci w zwigzku z eks-
pozycja na hatas, a u ponad potowy wystepo-
waly kfopoty z koncentracja uwagi (57,4%).
Znaczna czes¢ os6b odczuwata dyskomfort
(44,7%). Natomiast rzadziej badani odczu-
wali drgania w pomieszczeniu (14,9), skarzyli
sie na bole gtowy (21,3%), sennos¢ (10,6%)
i zmeczenie (8,5%), (rys. 4.i 5.).

Wyniki subiektywnej oceny ucigzliwosci
hatasu w pomieszczeniach biurowych zebra-
no w tabelii przedstawiono narys. 6. Stwier-
dzono znaczne zréznicowanie subiektywnej
oceny uciazliwosci, tj. od 10 do 99 punktéw
w 100-punktowej skali, przy wartosci
Sredniej i medianie odpowiednio réwnych
53,8150 punktéw.

Okoto 85,1% o0sdb ankietowanych oceniato
hatas jako przynajmniej ,nieznacznie uciazliwy”
(przypisujac mu co najmniej 25 punktow
w skali), 46,8% uznawato hatas jako wiecej
niz ,raczej ucigzliwy” (>50 punktdw), ajedynie
17,0% odbierato hatas, jako co najmniej ,uciaz-
liwy” przypisujac mu, co najmniej 75 punktéw
w 100-punktowej skali SUH (rys. 6.).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze su-
biektywna ocena ucigzliwosci hatasu byta uza-
lezniona od warunkéw akustycznych w miej-
scu pracy. Stwierdzono istotng statystycznie
korelacje pomiedzy oceng w 100-punktowej
skali SUH a minimalnym poziomem ci$nienia
akustycznego skorygowanego charakterysty-
ka czestotliwosciowa G (r=0,37,p=0,012).
Blisko pofowa ankietowanych oséb uznata
hatas niskoczestotliwosciowy wystepujacy
W migjscu pracy jako wiecej niz ,raczej uciaz-
liwy” (przypisujac mu powyzej 50 punktéw
w 100-punktowej skali SUH).

Analiza korelacyjna ujawnita rowniez
istotny statystycznie zwigzek pomiedzy su-
biektywna ocena uciazliwosci hatasu a liczba
zgtaszanych odczu¢ (r = 0,49; p = 0,000)
i dolegliwosci (r=0,39; p =0,007).

U ponad potowy badanych (57,4%)
wystepowaty ktopoty z koncentracja uwagi.
Znaczna czes¢ os6b odczuwata dyskomfort
(ponad 40% ). Rzadziej odczuwano sennos¢
i zmeczenie.

Instytutu Badawczego

Publikacja opracowana na podstawie wynikow badar objetych tematem nr 11-05 pn.
Kryteria ucigzliwosci hatasu niskoczestotliwosciowego w Srodowisku pracy” realizowanym
w ramach dziatalnosci statutowej Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Paristwowego

Wyniki badah pozwalajg stwierdzi¢,
ze w przypadku splotu niekorzystnych oko-
licznoici (t). gdy hatas nie jest akceptowany
przez cztowieka, nawet przy niewielkich
poziomach, np. w poblizu pozioméw pro-
gowych, narazony jest na niego cztowiek
o duzej wrazliwosci stuchowej, psychicznej
lub cztowiek w sytuacji stresu, napiecia
wewnetrznego), hatas niskoczestotliwo-
Sciowy moze mie¢ znaczny wptyw na stan
psychiczny cztowieka i moze powodowaé
rézne dolegliwosci. W takich przypadkach
moze dochodzi¢ do zaburze ztozonych
proceséw psychicznych, co w efekcie moze
sie objawiaé zakt6ceniem i pogorszeniem
sprawnosci intelektualnej. Poniewaz zagad-
nienie to nie jest w petni poznane, wymaga
wiec dalszych badan.
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