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Idea Innowacja Integracja

SLX Sp. z o.0. od ponad 15 lat dostarcza trafnych technologicznie, dobrze zintegrowanych
i przyjaznych uzytkownikowi rozwiazan audiowizualnych dla najbardziej wymagajacych klientow.

W swiecie, w ktérym komunikacja odgrywa kluczowa role , jakos¢ i sposdb przekazywania
informacji decyduje o biznesowym sukcesie. Wzmacniamy znaczenie stéw, sugestywnosé obrazu,
jakos¢ dzwieku. Korzystamy z wieloletniego doswiadczenia i najnowoczesniejszych technologii,
wspdtpracujemy z czotowymi producentami na swiecie, tworzymy rozwigzania pomagajace Panstwu
osiagnac zaktadane cele.

Skupiamy w swoim zespole ludzi z pasja, ekspertow w zakresie systemow audiowizualnych,
nagtosnieniowych, transmisjii akustyki. Naszym atutem jest kompleksowos$¢ oferty. Cecha wyrdzniajaca
nasza firme jest wysoka jakos¢ wdrozonych systemoéw, oparta o urzadzenia sztandarowych marek
branzy AV. Zalezy nam na optymalnych rozwigzaniach, dlatego kazdorazowo dokonujemy wnikliwej
analizy potrzeb i mozliwosci naszych Klientow.

Bazujac narozwiazaniachwiodacych, Swiatowych producentdw, wcigz rozwijamyiimplementujemy
metodyke, pozwalajaca na tworzenie zaawansowanych struktur na mata i duza skale. Dotyczy to takich
obszardw, jak obiekty konferencyjne, hotelowe, uczelnie, szpitale i obiekty uzytecznosci publicznej,
w tym obiekty sportowe. Dzieki takim rozwiazaniom wspotczesnie tworzone centra rozrywki czy muzea
uzyskuja wartos¢ dodana i wysoki stopien interakcji z uzytkownikiem.

Oferujemy kompleksowe systemy: sterowania, zarzadzania, wyswietlania, transmisji obrazu czy
dzwieku, wideokonferenciji, instalacje nagtosnieniowe oraz ttumaczen, dopetnione niezmiernie wazna
akustyka wnetrz. Niezaleznie od wybranego producenta, kazde rozwigzanie dopasowywane jest do
potrzeb Inwestora. Potrafimy zintegrowac poszczegodlne elementy i scali¢ je w taki sposdb, aby powstat
w petni funkcjonalny organizm - spdjny i ergonomiczny system audiowizualny.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej witryny internetowej, gdzie znajduja sie szczegodtowe informacje
na temat naszych wybranych realizacji: www.slIx.pl.

SLX wraz z marka Architected Sound przybliza problem hatasu i jego negatywnego wptywu
na zdrowie kazdego z nas. Zespdt projektantdw pomaga znalezé remedium, przyktadowo poprzez
zaprojektowanie efektywnego i ergonomicznego stanowiska pracy, zaproponowanie komfortowe]
i cichej przestrzeni zycia czy porady i konsultacje na réznych etapach tworzenia dokumentacji
projektowej. Posiadamy bardzo bogata biblioteke obejmujaca:

zagadnienia akustyki wnetrz, akustyki budowlanej i ochrony przeciwhatasowej,

problemy zanieczyszczenia srodowiska hatasem,

zagrozenie hatasem,

ekologie akustyczng,

ochrone stuchu na stanowisku pracy i w przestrzeni domowej.

Zapraszamy do kontaktu i do lektury znajdujacego sie na kolejnych stronach kompedium informacji
o hatasie, kréotkiego omowienia wymogow polskiego prawa w zakresie ochrony przeciwhatasowej oraz
artykutu o wptywie hatasu na nasze zdrowie.
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Hatas - niewidzialny pozeracz Twojego zdrowia

Dzien jak codzien —stoisz na przystanku tramwajowym, jest 8:00 rano, a Ty juz zdazytes sie poirytowac
i mimo wczesnej pory, towarzyszy Ci ogdlna nerwowosc. Zupetnie nie wigzesz tego z faktem, iz
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 byc¢, zainstalowany niedawno w biurze, gtosny
system klimatyzacji, ktéry nie spetnia norm hatasu, gdyz szef wybrat najtansza opcje. Nie szukasz
przyczyny swojego kiepskiego samopoczucia w otaczajacym Cie zewszad hatasie, bo nikt Ci nie
powiedziat, ze moze byc¢ grozny dla zdrowia Twojego i Twojej rodziny. Nie masz o tym pojecia,
mMimo, iz pedzaca cywilizacja generuje coraz wiecej hatasu, a cisza staje sie luksusem, ktérego nie
doswiadczasz czasem miesigcami.

Czy wiesz, ze..?

Dla zdrowego dorostego cztowieka juz dzwieki na poziomie 30 dB zaburzajg odpoczynek
i utrudniaja skupienie, a wiekszos¢ otaczajacych nas urzadzen generuje hatas o poziomie dzwieku
rownym 70 dB. Alarm samochodowy, szczekanie psa czy gtosna muzyka w centrum handlowym juz
po kilkunastu minutach powodujg rozdraznienie, niepokdj a nawet agresje. Wedtug WHO (Swiatowa
Organizacja Zdrowia) poziom hatasu podczas lekcji w szkole nie powinien przekracza¢ 35 dB,
a W polskich szkotach srednia jego wartos¢ to 85 dB. Od lat 60. ubiegtego wieku drastycznie wzrost
poziom otaczajgcego nas hatasu, nawet w miejscach takich jak szpitale czy obiekty uzytecznosci
publicznej. Norma hatasu dla budynku mieszkalnego to 40 dB w dzierh a 30 dB w nocy — wiedziates
o tym? Jestes pewien, ze deweloper, ktdry sprzedat Ci mieszkanie zweryfikowat, czy ta norma jest
spetniona? Czy Twoja wspolnota mieszkaniowa dba o akustyke budynku, w ktorym mieszkasz? Czy
dyrektor przedszkola, do ktérego uczeszcza Twoje dziecko, zna te przepisy? Czy Twdj szef zapewnia
Ci odpowiednie warunki pracy, wymagajac od Ciebie petnej efektywnosci? Zapewne nie, poniewaz
zagadnienie hatasu nadal jest w Polsce niedostrzegane, mimo, ze kraje europejskie juz kilka lat
temu zauwazyty ten problem i wdrazaja odgdrne, systemowe rozwigzania.

Czym to grozi?

Wydawac by sie mogto, ze nie moze byc¢ tak zZle.. Przeciez to tylko hatas. A jednak moze byc¢
bardzo Zle, a nawet tragicznie. W Europie i USA az jedna czwarta ludnosSci ma zaburzenia stuchu -
bezustannie doswiadczamy hatasu i jest on gtéwna przyczyna utraty stuchu. Ale to wcale nie jest
najgorsze — przewlekty hatas powoduje uszkodzenie uktadu nerwowego i uktadu krwionosnego.
Negatywnie wptywa na cisnienie krwi i zaburza prace serca. Powoduje szum w uszach i bardzo
obniza koncentracje. Prowadzi do nadcisnienia i choréb niedokrwiennych serca. U dzieci powoduje
dtugotrwate zaburzenia snu i nieumiejetnos¢ skupiania uwagi. Utrudnia przyswajanie wiedzy
i moze prowadzi¢ do nerwicy. Czy teraz juz rozumiesz, dlaczego bywasz tak rozdrazniony, a Twoje
dziecko nie potrafi sie skoncentrowac na odrobieniu lekcji?

Jak sobie poméc?
Dostrzegtes problem! To oznacza, ze jestes na dobrej drodze. Na poczatek sprobuj zauwazyg, ile
hatasu Cie otacza, skorzystajz dostepnych aplikacji pomiarowych na telefon, aby chociaz orientacyjne
poznac jego poziom. Sprobuj spedzi¢ w ciszy kilkanascie godzin i ocen, jak wptywa to na Twoje
samopoczucie. Zastanow sig, czy chcesz zniwelowac hatas w swoim otoczeniu i jednoczesnie zadbac
o zdrowie. Jesdli tak — chetnie pomozemy, zarowno merytorycznie jak i wykonawczo.

Gdzie znajde wiecej szczegdtowych informacji?
Ponizej przyktadowe strony, ktére polecamy w celu zgtebienia wiedzy na temat negatywnego
wplywu hatasu:
Stowarzyszenie Liga Walki z Hatasem: www./wzh.webd.pro
Stowarzyszenie na Rzecz Lepszej Akustyki w Budynkach: www.komfortciszy.pl
Centralny Instytut Ochrony Pracy: www.ciop.p/
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Informacje dotyczace przepisdw polskiego prawa dotyczacego koniecznosci stosowania ochrony
przeciwhatasowej, wptywu obiektu odnoszacego sie do srodowiska (hatas Srodowiskowy) oraz adaptacji
akustycznej wnetrz. Dokument opisujacy powyzsze elementy nazywa sie operatem lub projektem
akustycznym i jest integralnym zatgcznikiemn dokumentacji projektowej (koncepcyjnej, budowlaneg]
lub wykonawczej), najczesciej do branzy architektury.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane z aktualizacjami (tekst ujednolicony 29.04.2019
r) http//prawo.sejm.gov.pl/isap.nst/DocDetails.xsp?id=WDU19940890414 w art. 51. dla obiektow
budowlanych wymaga spetnienia m.in. ochrony przed hatasem:
Obiekt budowlany jako catosc orazjego poszczegdlne czesci,wraz ze zwigzanymiz nim urzadzeniami
budowlanymi nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowac
W sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej, zapewniajac:
1) spetnienie podstawowych wymagan dotyczacych obiektow budowlanych okreslonych
w zatgczniku | do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 r. ustanawiajacego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajacego 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 energiiiizolacyjnosci cieplnej,
g) zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych.

Przywotane literalnie w Prawie Budowlanym rozporzadzenie PEIR (UE) nr 305/2011 https/wvww.
uokik.gov.pl/download.php?plik=14528 wskazuje w Zatgczniku 1 w Podstawowych wymaganiach
dotyczacych obiektéw budowlanych, w punkcie 5 Ochrona przed hatasem, iz ,Obiekty budowlane
muszg byC zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby hatas odbierany przez osoby je zajmujgce
lub znajdujace sie w poblizu tych obiektdw nie przekraczat poziomu stanowiacego zagrozenie dla ich
zdrowia oraz pozwalat im spa¢, odpoczywac i pracowac w zadowalajacych warunkach”.

Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca 1996 w sprawie dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez materiaty budowlane,
urzadzenia i elementy wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, ktore w 8§l
okresla hatas jako czynnik szkodliwy dla zdrowia oraz precyzuje w 8§85 Polska Norma dopuszczalny
poziom hatasu. Tekst zarzadzenia http./prawo.sejm.gov.pl/isap.nst/download.xsp/WMP19960190231/0/
M19960231.pdf.

Rozporzadzenie Ministralnwestycjii Rozwojuwsprawieogtoszeniajednolitegoteksturozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie, z dnia 7 czerwca 2019 r. (poz. 1065) — nowe wymagania http./prawo.sejm.gov.
pl/isap.nst/download.xsp/WDU20190001065/0/D20191065.pdf.  Rozporzadzenie to weszto w  zycie
(w zakresie rozszerzonych wymagania dotyczacych akustyki) dnia 1 stycznia 2018 r.

Wiekszos¢ informacji dotyczacych akustyki i hatasu znajduje sie w Dziale IX. OCHRONA PRZED
HALASEM | DRGANIAMI § 323-327. Dodatkowe zapisy w § 96 i § 180.
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Bardzo wazny zapis z § 323 Ochrona przed hatasem, ust. 2, moéwiacy iz

Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

nalezy chroni¢ przed hatasem:
1) zewnetrznym przenikajagcym do pomieszczenia spoza budynku;
2) pochodzacym od instalacji i urzagdzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynku;
3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikéw innych mieszkan, lokali
uzytkowych lub pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych;
4) pogtosowym, powstajacym w wyniku odbic¢ fal dzwiekowych od przegréd ograniczajacych
dane pomieszczenie.

Kolejny bardzo wazny zapis z § 326, ust. 5, moéwiacy: ,W pomieszczeniach budynkéw uzytecznosci
publicznej, ktérych funkcja zwiazana jest z odbioremn mowy lub innych pozadanych sygnatéw
akustycznych, nalezy stosowac takie rozwiagzania budowlane oraz dodatkowe adaptacje akustyczne,
ktore zapewnia uzyskanie w pomieszczeniach odpowiednich warunkow okreslonych odrebnymi
przepisami. [...]"

Rozporzadzenie od aktualizacji z dnia 14 listopada 2017 roku, w wielu miejscach powotuje Polskie
Normy, zaréowno do ochrony przed hatasem w pomieszczeniach jak i izolacyjnosci akustycznej
przegrod w budynkach.

Najczesciej wskazywana jest norma PN-B-02151-4:2015-06 ,Akustyka budowlana — Ochrona przed
hatasem w budynkach - Czes¢ 4. Wymagania dotyczace warunkéw pogtosowych i zrozumiatosci
mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan”. Jest to pierwsza norma w catosci
odnoszaca sie wprost do akustyki wnetrz. Stosowanie wymagan normy w odniesieniu do wskazanych
W niej pomieszczen ma na celu zmniejszenie hatasu w pomieszczeniach poprzez ograniczenie jego
sktadowej, jaka jest hatas pogtosowy oraz zapewnienie zrozumiatosci mowy umozliwiajgcej wiasciwe
uzytkowanie pomieszczen przeznaczonych do komunikacji stownej.

Pomieszczenia objete koniecznoscig stosowania wymagan (réznych) opisanych w normie to:

Sale i pracownie szkolne, sale audytoryjne, wykfadowe w szkotach podstawowych, srednich
i wyzszych, pomieszczenia do nauki przedmiotow ogolnych w szkotach muzycznych i inne
pomieszczenia o podobny przeznaczeniu,

Sale rozpraw sadowych, sale konferencyjne, audytoria i inne pomieszczenia o podobnym
przeznaczeniu,

Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

Hale basenowe ptywalni, parkow wodnych i innych obiektdéw o podobnym przeznaczeniu,

Sale w ztobkach i przedszkolach,

Swietlice szkolne,

Czytelnie, wypozyczalnie oraz pomieszczenia ksiegozbiorow z wolnym dostepem w bibliotekach,
Atria, hole, foyer i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu, wielokondygnacyjne strefy
komunikacji ogolnej w centrach handlowych,

Galerie wystawowe, sale ekspozycyjne w muzeach i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,
Terminale pasazerskie portow lotniczych, dworce kolejowe i autobusowe: obszary komunikacji
0godlnej, strefy odpraw pasazerdw, odbioru bagazu, kas i informacji, poczekalnie,

Gabinety lekarskie i zabiegowe oraz inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

Pokoje biurowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

Pokoje nauczycielskie, socjalne i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu w szkotach
i przedszkolach

Sale konsumpcyjne w restauracjach,

Pomieszczenia sakralne, koscioty, kaplice,

Centra obstugi telefonicznej,
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Szatnie w szkotach i przedszkolach, w ktérych ubrania zamkniete sg w szafkach z petnymi drzwiami,
Pracownie do zajec technicznych i warsztaty szkolne,

Sale chorych na oddziatach intensywnej opieki medycznej,

Poczekalnie i punkty przyje¢ w szpitalach i przychodniach lekarskich,

Korytarze w przedszkolach, szkotach podstawowych, gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych,
Korytarze w hotelach, szpitalach i przychodniach lekarskich,

Klatki schodowe w szkotach, obiektach stuzby zdrowia i administracji publicznej,

Kuchnie i pomieszczenia zaplecza gastronomicznego (z wyjatkiem magazynow),

Potgczone pomieszczenia o roznej objetosci i/lub o réznym przeznaczeniu sposréd wymienionych

powyzej.

Dodatkowo w dokumencie na stronie 5 w punkcie 1. ZAKRES NORMY podana jest nastepujaca
informacja:

Norma nie dotyczy pomieszczen i obiektdw, ktére powinny spetni¢ szczegodlne wymagania w
zakresie akustyki wnetrz, takich jak: sale teatralne, koncertowe, operowe, kinowe, studia nagran,
rozgtosnie radiowe i telewizyjne, sale cwiczen w szkotach i akademiach muzycznych oraz laboratoria do
badan akustycznych. Dla tego rodzaju pomieszczen i obiektéow wymagania dotyczace czasu pogtosu, T,
i innych zwiazanych parametrow akustycznych okresla sie indywidualnie.

Innymi stowy rowniez dla takich pomieszczern jest wymagany operat (projekt) akustyczny,
w ktorym okreslone sg precyzyjnie wymagania akustyczne. Skrot wymagan normy tutaj: https/wvww.
sto.pl/media/documents/broszury_l/Akustyka_web.pdf.

Zatacznik nr1wczesniej przywotanego ujednoliconego tekstu rozporzadzenia w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, zbiera w jednej tabeli Polskie
Normy odnoszace sie do Dziatu IX Ochrona przed hatasem i drgraniami (strony 102 i 103 dokumentu).

Ponizej przedstawiono najwazniejsze wytyczne, rozporzadzenia, normy i zarzadzenia dotyczace
akustyki i hatasu:

Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen

czynnikow  szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez materiaty budowlane, urzadzenia

i elementy wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, ktore w § 1 okresla

hatas jako czynnik szkodliwy dla zdrowia jak i precyzuje w § 5 Polskag Norma dopuszczalny poziom

hatasu http./prawo.sejm.gov.pl/isap.nst/DocDetails.xsp?id=WMP1996019023]1.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 pazdziernika 2012 r. w sprawie dopuszczalnych

poziomow hatasu w srodowisku oraz Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 22 stycznia 2014 r.

z tekstem jednolitym rozporzadzenia w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku

http:/prawo.sejm.gov.pl/isap.nst/DocDetails.xsp?id=WDU201400007]2.

PN-B-02151-3:2015-10 — Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem w budynkach — Czes¢ 3:

Wymagania dotyczgce izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach i elementdw budowlanych.

PN-EN ISO 3382-1.2009 — Akustyka — Pomiar parametrow akustycznych pomieszczen — Czesc T

Pomieszczenia specjalne.

PN-EN ISO 3382-2:2010 — Akustyka — Pomiar parametrow akustycznych pomieszczen — Czes¢ 1. Czas

pogtosu W zwyczajnych pomieszczeniach.

PN-B-02151-02:1987 — Akustyka budowlana — Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach —

Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

PN-B-02153:2002 — Akustyka budowlana — Terminologia, symbole literowe i jednostki.

PN-ISO 1996-1.2006 — Akustyka — Opis, pomiary i ocena hatasu srodowiskowego — Czesc 1. Wielkosci

podstawowe i procedury oceny.
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Instytut Techniki Budowlanej; Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr 448/2009; Wiasciwosci
dzwiekoizolacyjne scian, dachoéw, okien i drzwi oraz nawiewnikow powietrza zewnetrznego;
Warszawa 2009.

Bezwzglednie nalezy zadbac o adaptacje akustyczna wnetrz i ich ochrone przeciwhatasowa.
Przede wszystkim wymog ten dotyczy tych przestrzeni, ktére sa przewidziane do prowadzenia
w nich spotkan i wydarzen artystycznych oraz dla wszystkich pomieszczen, przewidzianych w normach
i rozporzadzeniach. Operat (projekt) akustyczny zawiera dobdr elementéw adaptacji akustycznej
whnetrz, wymogi ochrony przeciwhatasowej, rozmieszcza urzadzenia elektroakustyczne (gtosniki etc.),
zawiera wytyczne dla urzadzen generujacych hatas (wentylacja, klimatyzacja), opisuje wptyw budynku
na srodowisko i srodowiska na budynek. Catos¢ zagadnienia przedstawiane jest w postaci wynikow
symulacji komputerowych, potwierdzajacych skutecznosc¢ zaprojektowania i podajacych konkretne
wartosci numeryczne.

Posiadanietakiejdokumentacji pozwala lnwestorowinaweryfikacje postawionych zatozen, zaréwno
na etapie projektowym jak i wykonawczym, przyktadowo poprzez mozliwos¢ wykonania odpowiednich
pomiaréw akustycznych po wykonaniu adaptacji akustycznej, zamontowaniu i zestrojeniu urzadzen
elektroakustycznych, wbudowaniu urzadzen systemu wentylacji i klimatyzacji etc. Nie nalezy rowniez
zapominac¢ o bardzo waznym elemencie hatasu srodowiskowego, dla ktérego wytyczne zawarte
sa w prawidtowo przygotowanym operacie akustycznym (dla budynkow wymagajacych tej czesci
opracowania).

Zaniedbanie akustyki moze by¢ powodem reklamacji i przynosi mierzalne straty finansowe.
Nalezy pamietad, iz budynek wykazujacy sie zta akustykg i nadmiernym poziomem hatasu to wadliwy
produkt. W takim przypadku nabywca moze zada¢ od dewelopera/projektanta doprowadzenia
obiektu do warunkow zgodnych z obowigzujgcym standardem prawnym, zwrotu kosztow napraw czy
odszkodowania z powodu nieprawidtowosci mogacej wywotac trwaty uszczerbek na zdrowiu.

Dbatos¢ o akustyke nie musi byC ograniczeniem; na pewno jest atutem wsrod konkurencii.
Pomagamy w realizacji zadan zwigzanych z akustyka, opracowujac operat akustyczny dla obiektu
objetego dokumentacja projektowa. W jego sktad wchodzi:

Dziat OCHRONA PRZECIWDZWIEKOWA, w ktérym zostaja:

okreslone zagrozenia obiektu przez hatas zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra

Srodowiska,

okreslone dopuszczalne poziomy zakidcen akustycznych w projektowanych pomieszczeniach

zgodnie z obowigzujacymi normami budowlanymi,

okreslone wymagania izolacyjnosci akustycznych przegrod zgodnie z obowigzujagcymi normami

budowlanymi,

zawarte obliczenia/karty katalogowe/badania zaprojektowanych przegrod, wykazujace poprawnosé

podanych rozwigzan,

zawarte wytyczne akustyczne do projektdw branzowych.

Dziat AKUSTYKA WNETRZA POMIESZCZEN, w ktérym zostajr:

okreslony zestaw parametrow akustycznych w pomieszczeniach oraz podane zaktadane wartosci

wynikajacych z ich funkgcji i kubatury pomieszczenia,

przedstawiony uktad materiatow i ustrojow akustycznych w pomieszczeniach,

zawarty zestaw obliczer/wyniki predykcji parametrow akustycznych,

podana informacja o parametrach akustycznych proponowanych materiatéw i ustrojow

akustycznych,

zestaw informacji do STWIORB i ceny jednostkowe do kosztorysu inwestorskiego zaprojektowanych

rozwigzan akustycznych.

1 I I Iilanta,
www.architected-sound.com architected sound



Przeprowadzamy pomiary akustyczne i analizujemy ich wyniki. Wykonujemy pomiary:
izolacyjnosci akustycznej przegrod budowlanych od dzwiekdw powietrznych i uderzeniowych,
parametrow akustycznych wnetrz,

Zrozumiatosci mowy.

Pragniemy przypomniec, iz posiadamy bardzo bogatg biblioteke tekstow i publikacji, opisujgca
zagadnieniaakustykiwnetrz, problemy zanieczyszczenia sSrodowiska hatasem izagrozenia powodowane
hatasem, dokumenty traktujace o ekologii akustycznej czy tez ochronie stuchu na stanowisku pracy
i W przestrzeni domowej. Zapraszamy do kontaktu oraz korzystania z naszej wiedzy i konsultacji.
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Hatas jako czynnik zanieczyszczajacy srodowisko — aspekty medyczne
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Streszczenie

Hatas jest powszechnym czynnikiem w srodowisku zy-
cia cztowieka. W publikacji przedstawiono dotychczas na-
gromadzona wiedze dotyczaca pozastuchowych skutkow
zdrowotnych srodowiskowej ekspozycji na hatas. Hatas
jest nie tylko ucigzliwoscia, ale coraz wiecej badan wska-
zuje, jest to taka forma zanieczyszczanie Srodowiska, ktora
stanowi rowniez ryzyko réznorodnych zaburzen zdrowia.
Hatas powoduje zaburzenia snu, wptywa na prace uktadu
hormonalnego, jest czynnikiem ryzyka nadci$nienie tet-
niczego, chor6éb uktadu krazenia i innych, stanowiac nie
tylko problem dla zdrowia publicznego, ale takze majacy
powazny wymiar spoteczny i ekonomiczny:.

Stowa kluczowe: hatas, ekspozycja Srodowiskowa, skutki
pozastuchowe, ucigzliwos¢, sen, uktad sercowo-naczyniowy

ABSTRACT

Noise is ubiquitous in human environment. Paper
presents current knowledge on extra- aural health effects
of exposure to environmental noise. noise is not solely
annoyance, but more and moreresearches show that this
pollution is a risk factor for different health disorders:
sleep, hypertension, cardiovascular diseases and others
that challenge for public health. Moreover it has social
and economical dimensions.

Key words: noise, environment al exposure, extra-
aural effects, annoyance, sleep , cardiovascular system

Wprowadzenie

Alarmy samochodowe szczekajace psy, krzyczace dzie-
ci podczas zabawy, oraz inne dzwigki dochodzace z ulicy,
czy zza Sciany to zjawiska akustyczne towarzyszace nam
codziennie podczas pracy, wypoczynku, czy snu tworzac
specyficzny klimat akustyczne okreslany jednym stowem-
hatas. Hatas stanowit problem juz w czasach starozytnych,
cho¢ na podstawie dostepnych Zrodet szacuje sie, ze wow-
czas udziat hatasu wytwarzanego przez 6wczesne urzadze-
nia techniczne stanowit 5 % udzialu w ogdlnej puli srodo-
wiska akustycznego, w jakim zyli ludzie przy prawie 70%
udziale dzwiekéw wytwarzanych przez nature. Obecnie
proporcje te odwrocity sie [1]. Ale juz woéwczas wprowa-
dzano przepisy majace ograniczy¢ ucigzliwos¢ tych zrodet
hatasu. Obecnie hatas jest najpowszechniejsza ucigzliwo-
Scia zwlaszcza mieszkaficOw miast, a na jego wptyw nara-
zona jest najwigksza liczba os6b. Najwazniejszym Zrodtem
hatasu Srodowiskowego sa kolejno transport drogowy, ko-

lejowy i lotniczy, do tego dochodzi hatas przemystowy,
hatas zwigzany ze sposobem rekreacji i wypoczynku oraz
réznymi aktywnosciami cztowieka.

W krajach Unii Europejskiej wedtug szacunkow
przedstawionych w raporcie Europejskiej Agencji Srodo-
wiska (EEA) [2] w 2012 roku na hatas drogowy o po-
ziomie powyzej 55 dB L, narazonych bylo ok. 90 mi-
lioné6w mieszkancéw miast i ok. 28 mln os6éb poza tym
obszarem. Okoto 7 mln oséb w miastach i ok. 3 miln
poza nimi doswiadcza tak wysokich ekspozycji od hata-
su kolejowego, a w przypadku hatasu lotniczego dotyczy
to ok. 2 mln os6b w miastach i ok. 1 mIn poza nimi.
W przypadku hatasu przemystowego na taka ekspozy-
cje narazonych jest ok. 1 mln oséb. W tej tacznej liczbie
150 mln os6b az 37 mln jest narazonych na hatas powyzej
65 dB L, . Wedtug tego samego raportu w Polsce ok.
50% mieszkafnicow miast narazonych jest na hatas po-
wyzej 55 dB L, . Sumaryczna liczba oséb narazonych na
nadmierne poziomy hatasu jest w rzeczywistosci wiek-
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sza, bowiem raportowanie nie dotyczy innych Zrédet ha-
fasu niz te od Srodkéw transportu.

Dotychczas nagromadzona wiedza pokazuje, ze hatas
jest nie tylko uciazliwoscia, ale coraz wiecej badan wska-
zuje, ze jest to taka forma zanieczyszczenia srodowiska,
ktora stanowi réwniez ryzyko réznorodnych zaburzen
zdrowia, stanowigc nie tylko problem dla zdrowia pu-
blicznego, ale takze majacy powazny wymiar spoteczny
i ekonomiczny. W opublikowanym w 2011 roku rapor-
cie, Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) ocenia, ze
tylko w krajach Unii Europejskiej liczacej okoto 0,5 mld
0sob, ekspozycja na hatas srodowiskowy powoduje utra-
te 61 000 lat DALY (lata Zycia skorygowane niesprawno-
Scia) z powodu choréb uktadu krazenia, 90 300 lat z po-
wodu zaburzen snu, 654 000 lat z powodu ucigzliwosci
powodowanej przez ten czynnik, 45 000 lat uposledzenia
zdolnosci poznawczych u dzieci i 22 000 lat z powodu
szumé6w usznych. Wedtug tej organizacji na catym $wie-
cie ok. 1.3 mld jest eksponowanych na takie poziomy
hatasu, ze sa zagrozeni ubytkami stuchu. Gorsza sytuacja
jest pod tym wzgledem w krajach rozwijajacych sie [3].

Hammer i wsp6t. oceniaja , ze w 2013 roku USA ok.
104 mln oséb bylo eksponowanych na hatas > 70 dB (A)
(jako wartos¢ srednia 24 godzinna) co stanowi nie tylko
ryzyko dla zdrowia , ale nawet rozwoju ubytkéw stu-
chu. [4].

Hatas srodowiskowy, cho¢ jest najpowszechniejszym
czynnikiem, w przeciwienstwie do innych zanieczyszczen
srodowiska stanowi niedoceniane zagrozenie, a jego po-
ziom w Srodowisku, mimo pewnych staran, nieustannie
ros$nie. Jest to spowodowane postepujaca urbanizacja,
rozwojem transportu i przemystu.

Badania nad skutkami hatasu na zdrowie sg niezwykle
ztozone, bowiem skutki zdrowotne ekspozycji na hatas s3
zwigzane z jednej strony z jego parametrami i charakterem
zjawiska akustycznego, jakim jest halas, a z drugiej z czto-
wiekiem z jego cechami, jako organizmu biologicznego,
a takze jego aktywnos$ciami zyciowymi. Dotychczasowe
badania dotyczace wplywu hatasu na cztowieka wykaza-
1y, ze szkodliwos¢ hatasu zalezy przede wszystkim od jego
poziomu natezenia i jest modyfikowana przez takie czyn-
niki jak sktad czestotliwosciowy (bardziej szkodliwy jest
hatas o wyzszych czestotliwosciach, ale bardziej ucigzliwy
o czestotliwosciach nizszych), zmiennos$¢ w czasie (recep-
tory z czasem tracg wrazliwos¢ na state bodzce, natomiast
reaguja na zmiany parametréw bodZzca) charakterem (ha-
fas ze sktadowymi tonalnymi i z impulsami jest bardziej
ucigzliwy niz hatas bez takich elementéw) [5]. W koncu
na efekt zdrowotny wptyw ma takze informacja, jaka za-
wiera bodziec akustyczny. Zmiany s3 takze modyfikowane
pora doby. Wieczorem i w nocy reagujemy ostrzej, w dzien
reakcje sa stepione, jest wieksza tolerancja dla hatasu.
Skutki zdrowotne ponadto s3 modyfikowane przez cechy
osobnicze, pore doby i rodzaj aktywnosci. W warunkach
srodowiskowych, na hatas eksponowane s nie tylko oso-
by doroste i zdrowe, ale dzieci w réznym wieku i osoby
starsze, jak i osoby chore, o r6znego rodzaju schorzeniach
i r6znym stopniu i rodzaju niepetlnosprawnosci.

Do tej pory najlepiej rozpoznane s3 skutki ekspozycji na
hatas w obrebie narzadu stuchu w wyniku ekspozycji na
hatas o duzych natezeniach, taki jaki jest spotykany przede

Krystyna Pawlas: Pozastuchowe skutki zdrowotne ekspozycji na hatas

wszystkim w Srodowisku pracy. O ile zaawansowana jest
wiedza dotyczaca wpltywu intensywnego hatasu na narzad
stuchu, to w przypadku hatasu o umiarkowanym pozio-
mie, czyli tym, jaki wystepuje w Srodowisku istnieja kon-
trowersje, jakie zmiany stuchu powoduje i czy s3 one nie-
odwracalne. Powszechnie akceptowane jest, ze ekspozycja
na hatas w srodowisku komunalnym na ogét nie stanowi
ryzyka trwatego uszkodzenia narzadu stuchu, przynajmniej
dla populacji oséb dorostych z wyjatkiem ekspozycji na
ekstremalnie wysokie poziomy takie jak: skutki wybuchu
petard, czy innych glosnych aktywnosci jak np. myslistwo
czy strzelectwo [6]. Aczkolwiek w duzych aglomeracjach,
gdzie ekspozycja na hatas moze osiaga¢ wysokie poziomy
dzwieku, hatas takze stanowi ryzyko uszkodzenia stuchu
w szczegblnosci w populacjach wrazliwych jak np. dzieci
czy osoby z niektérymi obcigzeniami [3].

W srodowisku pozazawodowym duze ryzyko niesie za
soba systematyczne stuchanie bardzo gto§no muzyki w sa-
mochodach, czy powszechnie obecnie stosowanych prze-
nosnych odtwarzaczy muzyki. W wyniku takich nawykow,
u coraz wiekszego odsetka mtodziezy stwierdza sie szumy
i dzwonienie w uszach, a nawet zaczynaja u nich rozwijaé
sie ubytki stuchu. Niedocenianie zagrozenia ze strony ta-
kich ekspozycji stanowi ryzyko rozwoju ubytkéw stuchu
podobnych do tych, jakie wywotuje zawodowa ekspozycja
na hatas wraz z konsekwencjami tego, czyli obnizeniem
spotecznej wydolnosci stuchu i w efekcie obnizenia, jako-
Sci zycia takich os6b. Problem ten ma juz tak obszerne pi-
Smiennictwo, ze wymagatby odrebnego opracowania [7].

Niniejszy przeglad poswigcony jest pozastuchowym
skutkom ekspozycji na hatas w srodowisku zycia.

Metody

Przeglad dotyczy pozastuchowych skutkéw ekspozy-
¢ji na hatas w miejscu zamieszkania w populacji (przede
wszystkim) osob dorostych w oparciu o publikacje wybra-
ne w bazach danych: Medline, CINAHL, Embase i Web
od Science. z lat 2010 do czerwca 2015 oraz raporty mig-
dzynarodowych agencji. Stowami kluczowymi byty:

environmental noise
lub
urban noise:

extra-aural effects,
cardiovascular diseases,
metabolic diseases,
annoyance

sleeping disorders
endocrine system

+ o+ + o+ o+

Do przegladu jest tez wiaczonych kilka pozycji nie
spetniajacych tych kryteridw, ale z uwagi na to, ze s to
klasyczne lub Zrédtowe pozycje piSmiennictwie z tego
zakresu, nie sposob byto ich pominaé. Ze wzgledu na
ograniczenia wydawnicze, co do dopuszczalnej liczby po-
zycji piSmiennictwa w pracy przegladowej, wybrano te
pozycje, ktore najszerzej przedstawiaty dane zagadnienie.
W przypadku réwnorzednych, zdaniem autora, pozycji
z jakiego§ zakresu, decyzj¢ co do wyboru podejmowano
arbitralnie. W niniejszym przegladzie nie uwzgledniano
badan laboratoryjnych nad pozastuchowymi skutka-
mi hatasu, ani skutkow ekspozycji w specyficznych sy-
tuacjach np. pobytu w szpitalu czy badan dotyczacych
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skutkow réwnoczesnej ekspozycji na hatas srodowisko-
wy i innych czynnikéw Srodowiskowych ( np. zanieczysz-
czenie powietrza).

Hatas i ucigzliwosé

Hatasem okreSlamy kazde niepozadane zjawisko aku-
styczne, i z tego wynika, ze zaliczenie jakiegokolwiek zja-
wiska akustycznego jako hatas jest zawsze subiektywne.
Zatem i muzyka moze by¢ hatasem, jesli nie chcemy jej
stuchaé. Najczestszym miernikiem reakcji na hatas w $ro-
dowisku pozazawodowym jest ocena ucigzliwosci jako
wywotuje. Efekt z jednej strony zalezy od parametrow
akustycznych hatasu, z drugiej od cech osobniczych oraz
jest modyfikowany r6znymi poza-akustycznymi czynnika-
mi [8]. Ucigzliwos¢ hatasu jest spowodowana jego zakio-
cajacym wplywem na komunikacje¢ stowna, na rekreacje
i wypoczynek, zaburzenia snu, zaburzenia koncentracji
oraz mozliwosci nauki i pracy. Najwiecej badan dotyczacej
uciazliwosci hatasu poswiecono dzieciom, niewiele oso-
bom dorostym, a w tym przypadku, najczesciej w $rodo-
wisku pracy. Skutkiem ekspozycji na hatas jest zmeczenie
i rozdraznienie. Badania z tego zakresu s3 gtownie oparte
o ankiety i subiektywng oceng ucigzliwosci. Najczestszym
miernikiem jest odsetek osob znuzonych hatasem.

Wszystkie badania pokazuja, ze ucigzliwo$¢ hatas
ro$nie wraz z poziomem ekspozycji. Warto$¢ progowa
reakcji dla hatasu lotniczego, drogowego i kolejowego
wynosi 42 dB A (L, ), podczas gdy dla hatasu generowa-
nego przez turbiny wiatrowe prog ten jest nizszy i wynosi
32dB A9, 10].
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Rycina nr 1. Ucigzliwos¢ réznych Zrédet hatasu wg badan
Pedersena [10]

Ucigzliwo$¢ hatasu jest modyfikowana przez zawar-
to$¢ sktadowych niskoczestotliwosciowych w jego widmie,
modulacje dzwieku, obecnos¢ tonéw i impulséw. Hatas
niskoczestotliwosciowy i zawierajacy sktadowe tonalne
jest odbierany jako bardziej ucigzliwy [11]. Na ucigzliwos$¢
wplyw maja takze czynniki nieakustyczne. Uciazliwos$é
jest zalezna od pory dania i roku, rodzaju wykonywanych
aktywnosci. Przy tym samym poziomie jest oceniana jak
znaczniejsza podczas nauki, pracy umystowej i wypoczyn-
ku. Ocena stopnia ucigzliwosci zalezy takze od wrazliwosci
osobniczej na hatas, odlegtosci od Zrédta czy miejsca prze-
bywania (na zewnatrz czy wewnatrz pomieszczen). Hatas
jest bardziej ucigzliwy w porze nocnej i latem. Diugotrwa-

fa ekspozycja wywotuje adaptacje, co w pewnym zakresie
zmniejsza odczucie ucigzliwosci [12]. Badania van Kempen
[13] i Babischa [14] pokazaly, ze odczuwanie przez dzieci
w wieku 8 -14 lat ucigzliwosci hatasu, cho¢ przebiega po-
dobnie jak u dorostych, to s3 one jednak mniej wrazliwe.
Odczucie ucigzliwosci wraz z wiekiem przyjmuje ksztalt li-
tery U i zmniejsza si¢ ponownie u oséb w wieku 60+.

Rozne Zrédta hatasu stanowia rézna uciazliwos¢ przy
tym samym poziomie ekspozycji.

Za najbardziej uciazliwy jest oceniany hatas genero-
wany przez turbiny wiatrowe, co jest zwigzane z jego
specyficznym charakterem, potem kolejno hatas lotniczy,
drogowy i kolejowy, aczkolwiek biorgc pod uwage po-
wszechno$¢ wystepowania i odsetek populacji ekspono-
wanej najwiekszy problem stanowi hatas drogowy [10].
Bedac czynnikiem intruzyjnym, zakltdcajac aktywnosci dnia
codziennego czlowieka, hatas pogarsza jakos¢ zycia.

Dzialajac, jako stresor przez diugi czas, wywotuje
réznorakie zmiany w stanie zdrowia, negatywnie odbi-
ja sie na psychice i zachowaniach. Badania pokazuja, ze
zmiany w fizjologicznych funkcjach moga by¢ albo tylko
chwilowe, ale takze i trwate [15]. Schemat reakcji i skut-
kow ekspozycji opracowany przez Babischa [16] pokaza-
ny jest na rycinie nr 2.

| Ekspozycja na hatas |

| Poziomy wysokie | | Poziomy umiarkowane |

| Droga bezposrednia | | Droga posrednia |

Zaburzenia aktywnosci,
snu, komunikacji

J
i poznawcza

Wskazniki stresu |

Fizjologiczna reakcja stresowa
- iczny (sympaty y) uktad nerwowy
Uktad hormonalny (przysadka, kora nadnerczy)

Czynniki biologicznego ryzyka

Cisnienie krwi
lipidy we krwi
lepkos$¢ krwi
Praca serca
glukoza we krwi
czynniki krzepliwosci

Manifestacja choréb

Choroby uktadu krazenia
Nadcisnienie tetnicze
miazdzyca
zawaly serca i udary

Uszkodzenie
stuchu

Rycina nr 2 Schemat reakcji na ekspozycje na hatas we
Babischa 2002 [16].

Wptyw hatasu na uktad hormonainy

W latach 90-tych ubiegtego wieku ukazaly si¢ liczne
publikacje badaczy niemieckich [7] i holenderskich po-
kazujace, ze ekspozycja na hatas pobudza autonomiczny
uktad nerwowy i uktad wydzielniczy - 0§ przysadkowo-
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nadnerczowg do wydzielania hormondéw stresu: adrenali-
ny, noradrenaliny i kortyzolu, powoduje wzrost poziomu
lipidéw i glukozy we krwi oraz lepkosci krwi. Badania po-
kazuja, ze pod wptywem hatasu reakcja organizmu moze
by¢ dwojaka: albo obronna albo reakcja typu: ,,uciekaj
albo walcz” [7,18] W przypadku hatasu znanego dla
odbiorcy lub hatasu powyzej 90 dB (jak to ma miejsce
w warunkach zawodowych) uktad sympatyczny wydziela
noradrenaline, w przypadku hatas nieznanego przyjmu-
je reakcje typu ,uciekaj albo walcz”, z czym wiaze sie
wydzielanie przede wszystkim adrenaliny, a w przypadku
niespodziewanego hatasu lub hatasu bardzo intensywne-
go >120 dB (A) dominuje wyrzut kortyzolu.

Potwierdzity to badania grupy Isinga i Babischa oraz
badania przeprowadzone w szesciu europejskich krajach
w ramach projektu HYENA. W badaniach wykazali,
ze zarowno ekspozycja jednorazowa jak i przewlekla,
zwiekszaja wydzielanie kortyzolu oraz, ze ten hormon
byt wydzielany takze podczas snu [5,19] Poziomy hor-
monoéw stresu byly wyzsze w grupie oséb mieszkajacych
przy ulicach z intensywnym ruchem samochodowym
w poréwnaniu do oséb z okolic o matym ruchu. W wie-
loosrodkowych badaniach HYENA [20] wykazano zwia-
zek miedzy rannym poziomem kortyzolu w osoczu u ko-
biet, a ekspozycja na hatas lotniczy. Kobiety narazone na
hatas L, ,,> 60 dB mialy 0 34% wyzszy poziom korty-
zolu w poréwnaniu do kobiet eksponowanych na hatas
Ly24<50 dB, chociaz nie stwierdzono takiego zwiazku
w grupie mezczyzn. Poziom kortyzolu byt zréznicowany
w zaleznoSci od kraju: najwyzszy w populacji zamiesz-
katej wokét lotniska Heathrow w Londynie, a najnizszy
wokoét lotniska w Atenach. Jednym z powodéw moze byé
fakt, ze lotnisko londynskie jest najwieksze i odbywaja
sie na nim loty takze w nocy, podczas gdy Atenskie lot-
nisko jest mniejsze i najnowsze, a co za tym idzie, z naj-
krotsza ekspozycja populacji zamieszkatej w poblizu [21].
Istniejg jednak tez badania, w ktoérych nie wykazano,
takich relacji. Haines i wspotp. uwazaja, ze moze sie to
wynika¢ z problemoéw, jakie sg zwigzane ze zmiennoscia
i podatnoscia poziomu kortyzolu na rézne czynniki [22].
Wyniki wieloosrodkowego projektu ENNAH, obejmuja-
ce metaanalize licznych badan, potwierdzily zwigkszone
wydalanie kortyzolu u oséb eksponowanych na wyzsze
poziomy hatasu. W ramach tego projektu stwierdzono
takze, ze dla dtugotrwatej ekspozycji badanie kortyzolu
we wtosach jest reprezentatywne i nie tak zmienne jak
stezenie kortyzol w osoczu [23]. Podniesione wartosci
kortyzolu i katecholamin pociagaja za sobg szereg reak-
¢ji fizjologicznych zmieniajgc takze metabolizm organi-
zmu poprzez podniesienie poziomu glukozy i lipidow we
krwi, zwiekszenie lepkosci krwi, wzrost ciSnienia tetni-
czego i przyspieszenie tetna, a w efekcie zmienia sie praca
uktadu krazenia [18].

Wptyw hatasu na ci$nienie krwi

Zwiazek migdzy ekspozycja na halas a nadcisnieniem
tetniczym jest oparty na hipotezie, Ze ekspozycja na hatas
moze pobudza¢ autonomiczny uktad nerwowy i ukiad
dokrewny a w efekcie moze powodowaé wzrost ci$nienia
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krwi i czestosci skurczow serca. W kilku badaniach prze-
krojowych pracownikéw eksponowanych na intensywny
hatas stwierdza sie wyzsze ci$nienie krwi w poréwnaniu
do o0s6b eksponowanych na hatas o nizszych poziomach
w szczegdlnoSci w przypadku cisnienia skurczowego,
w przypadku ci$nienia rozkurczowego wyniki nie sg tak
jednoznaczne [24, 25].

Podobne wyniki uzyskano takze w przypadku hatasu
srodowiskowego, gdzie poziomy ekspozycji sa znacznie
nizsze niz zawodowe. Badania Babischa pokazaty, ze ry-
zyko nadci$nienia tetniczego ro$nie, gdy poziom hatasu
Srodowiskowego w porze dziennej przekracza wartosé
65 dB A. Na podstawie swoich badan Babisch okre-
slit, ze w populacji z ekspozycja w ciagu dnia z zakresu
60-70 dB A wzgledne ryzyko nadcisnienia tetniczego ro-
$nie od 1,5 do 3,3 [20].

Badania wykonane miedzy innymi w ramach projektu
HYENA [26] potwierdzity, ze zar6wno dlugotrwata eks-
pozycja na hatas lotniczy w nocy jak i na hatas drogowy
w ciagu dnia, sg czynnikami ryzyka nadci$nienia tetni-
czego, przy czym ryzyko zwigzane z ekspozycja na hatas
lotniczy nocg jest nieco wyzsze niz po dziennej ekspozy-
¢ji na hatas drogowy, i chociaz u oséb eksponowanych
w ocenie subiektywnej ucigzliwosci hatasu pojawito sie
zjawisko lekkiej habituacji, to badania wykazaly iz auto-
nomiczny uktad nerwowy nadal reaguje na hatas jak na
stresor niezaleznie od stopnia snu czy czuwania. Badania
German Environmental Survey for Children (28) wsrod
dzieci w wieku 8-14 lat, pokazatly, ze populacja dzieci
majaca swoje pokoje przy zattoczonych ulicach miata ci-
$nienie krwi wyzsze Srednio o 1,8 mmHg (95% CI: 0,1
do 3,5, p=0,036) w przypadku ci$nienia skurczowego
i o1l mm Hg (95% CI: 0,4 do 12,4, p=0,148) w przy-
padku cis$nienia rozkurczowego w poréwnaniu do dzieci
majacych swoje pokoje przy ulicach spokojnych. Krotko-
trwate pomiary pokazaly, ze na kazde 10 dB (A) wzrostu
poziomu dzwieku w §rodowisku, stwierdzono przyrost
ci$nienia skurczowego o 1 mm Hg (95% CI: 0,3 do 1,6,
p=0,004) i rozkurczowego o 0,6 mm Hg (95% CI: 0,1 do
1,2, p=0,025).

Natomiast badania dzieci wykonane w ramach pro-
jektu RANCH, wykazaly wzrost ci$nienia tylko w grupie
dzieci eksponowanej na hatas lotniczy, podczas gdy nie
znaleziono takiego zwigzku w przypadku ekspozycji na
hatas miejski [29].

Metaanaliza 24 badan opublikowanych przekrojo-
wych pokazata, na kazde 10 dB przyrostu poziomu eks-
pozycji w porze dziennej w zakresie 47-77 dBA (L )
iloraz szans dla rozwoju nadcis$nienia tetniczego wynosi
OR+1,07 (z 95% przedzialem ufnosci (CI)=1.02-1.12)
w przypadku hatasu drogowego. Podobna metaanaliza
dla hatasu lotniczego (oparta o 4 badania przekrojowe
i jedno kohortowe) pokazala, ze ryzyko jest wyzsze:
OR=1.13na 10 dB (A) (z CI = 1.00-1.28) dla przedziatu
pozioméw dzwigku 47-67 dB (A) L , . dla os6b doro-
stych. W przypadku dzieci wyniki nie byly spéjne [30].

Efekty ekspozycji sa modyfikowane przez inne czyn-
niki, takie jak wiek, stan zdrowia i poziom hatasu jak
i stopienn odczuwania uciazliwosci hatasu. U oséb bar-
dziej znuzonych halasem ryzyko rozwoju nadci$nienia
tetniczego wzrasta [26, 27,29].
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Wptyw hatasu uktad sercowo-naczyniowy

Nadcisnienie tetnicze jest jednym z czynnikéw ryzyka
zawalow serca i udaréw. Biologiczny mechanizm jest opi-
sany powyzej, w czeSci po§wieconej uktadowi hormonal-
nemu. Reakcja stresowa z wyrzutem hormondéw stresu
i ich nastepstwami w przypadku dtugotrwatej ekspozycji
prowadzi do rozwoju miazdzycy, nadci$nienia tetniczego
i w koncu choréb uktadu krazenia, w tym zawatow serca
i udaré6w moézgu, ze zgonami z tego powodu wilacznie, co
jest potwierdzone badaniami epidemiologicznymi. [18].

Obszerne badania Davisa i wspolp. [31] wykazaly, ze
wzgledne ryzyko zawatéw w populacji eksponowanej
zawodowo na hatas, gdzie ocena ekspozycji jest duzo do-
ktadniejsza w poréwnaniu do ekspozycji Srodowiskowej,
wynosi RR = 1,5 i ro$nie wraz z wydtuzaniem si¢ ekspo-
zycji. Podobng wielko$¢ zagrozenia stwierdzili na podsta-
wie swoich badan badacze finscy [32].

Wedtug coraz liczniejszych badan takze dtugotrwata
ekspozycja na hatas srodowiskowy skutkuje zwiekszo-
nym ryzykiem doznania zawatu serca. Badania grupy
Babischa analizujace przypadki zawatéw serca zanoto-
wane w latach 1998 — 2001 w Berlinie wykazaty, ze ry-
zyko to jest wigksze wiréd mieszkancéw (mezczyzn) ulic
o intensywnym ruchu samochodowym w poréwnaniu
do mieszkancéw spokojniejszych okolic, zwlaszcza, jesli
okres zamieszkiwania przekracza 10 lat. Podobne zagro-
zenie pokazaly wyniki badan populacji zamieszkujgcych
dwie miejscowosci Caerphilly i Speedwell [33]. Wsrod
populacji zamieszkujacej hatasliwe miejsca o pozio-
mach powyzej 70 dB (A) stwierdzono ryzyko powstania
zawatu 1,5-krotnie wyzsze w poréwnaniu do populacji
zamieszkujgcych spokojne okolice. Inni autorzy [34] uzy-
skali w swoich badaniach nawet wyzsze wartosci ryzyka
(RR=1,9). anajnowsze raporty z badan populacji zamiesz-
kujacej hatasliwe miejsca pokazuja, ze ryzyko powstania
zawatu jest nawet 3 — krotnie wyzsze w porownaniu do
populacji zamieszkujacych spokojne okolice [35].

Pojawity sie juz doniesienia sugerujace, ze nawet
przy nizszych poziomach (55 dB w nocy) wzrasta juz
w nieznacznym stopniu ryzyko zawatéw [36]. Najwar-
tosciowsze badania z tego zakresu przeprowadzita grupa
Serensena. W badaniach kohortowych obejmujacych po-
pulacje ponad 57 tysiecy osoéb przez 20 lat obserwowa-
no zapadalno$¢ na zawaty serca i ustalono, ze w grupie
oso6b w wieku 64,5 +, na kazde 10 dB (A) L, wzrostu
poziomu ekspozycji na hatas drogowy ryzyko zawatow
ro$nie 0 14% , podczas gdy w grupie oséb mtodszych
taki zwiazek nie wystapit [37]. Ze wzgledow oczywistych
pojawienie sie schorzenia sercowo-naczyniowego u ludzi
miodych jest mato prawdopodobne, stad badania w tym
zakresie dotyczg jedynie populacji dojrzatej. W przypad-
ku hatasu lotniczego badania takze wykazuja zwigzek
ekspozycji na ten hatas z chorobami serca, a ponadto ze
zwigkszonym spozyciem lekéw nasercowych (38). Nie-
mieccy badacze stwierdzili, ze ryzyko zawatéw u oséb,
mieszkajacych co najmniej 20 lat w poblizu lotnisk, ro-
$nie w wiekszym stopniu niz w przypadku hatasu drogo-
wego bo az 0 25% na kazde 10 dB(A) L, [39].

Jak do tej pory brak badan w tym zakresie dla hatasu
kolejowego.

Mimo, Ze problem ten wymaga jeszcze wielu badan nie
ulega watpliwosci, ze badania przeprowadzone w ostatnich
latach w ramach 5 tego Programu Ramowego UE takich jak
wymienione wyzej HYENA i RANCH, czy LARES wskazuja,
ze do licznych czynnikow ryzyka chorob serca i uktadu kra-
zenia takich jak :palenie papieroséw, cukrzyca, nadwaga, brak
aktywnosci fizycznej, nalezy tez doda¢ ekspozycje na hatas i ze
problem ten jest powazniejszy niz wczesniej sadzono.

Wptyw hatasu na sen

Nieprzerywany sen jest warunkiem prawidtowego funk-
cjonowania umystu jak i catego organizmu cztowieka. Na-
tomiast zaburzenia snu, s3 najczestszg przyczyng skarg osob
eksponowanych na hatas. Ocenia si¢, ze 80-90% przypadkow
zaburzen snu jest spowodowane hatasem srodowiskowym.

Negatywny wptyw hatasu na sen i jego jakos¢ jest nie-
kwestionowany przez nikogo juz od czasow starozytnych.
Wszak Juliusz Cezar w swych Julia Minicipale [40] wydat
zakaz poruszania si¢ w nocy po ulicach Rzymu wozéow
konnych by halas przez nie wytwarzany nie zaktocat snu
mieszkancom. Normalny sen ma swoja strukture, ztozo-
na z powtarzajacych sie cykli sktadajacych sie z szesciu
kolejno nastepujacych po sobie faz. W fazie snu gtebokie-
go dochodzi do odnowy zasobéw energetycznych organi-
zmu, a faza marzen sennych jest istotna dla odnowy pro-
cesOw umystowych i pamieciowych. Dla petnej odnowy
organizmu potrzebna jest, zatem prawidtowa struktura
snu. Ekspozycja na hatas zaburza ten cykl. Zaburzenia
snu obejmujg zmiany przebiegu snu ze skracaniem lub
eliminacjg fazy snu gtebokiego (badania polisomnogra-
ficzne i EEG), zjawisko wybudzania si¢ ze snu, ktopoty
z zasypianiem, ocen¢ mobilnosci ciata podczas snu, czy
tez ocene zmeczenia po przebudzeniu. Wprawdzie ludzie
zyjacy w hatasliwym Srodowisku po pewnym czasie uzy-
skujg pewien stopien habituacji w subiektywnym odbio-
rze hatasu, ale badania pokazuja ze ekspozycja na hatas
podczas snu pobudza uktad dokrewny i uktad krazenia
niezaleznie od wytworzenia zjawiska habituacji. Wydzie-
la sie adrenalina, noradrenalina i kortyzol. Rejestrowany
jest wzrost ciSnienia krwi, wzrost czestosci oddychania,
oraz zmiany rytmu serca, pojawia sie dyssychronizacja
aktywnosci kory mézgowej wydtuza sie I faza snu NREM
a skraca faza snu fal wolnych i REM. Osoby $pigce prze-
jawiajg ruchliwos$¢ ciata w konicu si¢ wybudzajg. Taki sen
ma niska wartos¢ dla wypoczynku i regeneracji organi-
zmu [41, 42, 43, 44, 45].

Najbardziej wrazliwi na zakt6cenia snu pod wptywem
hatasu s3 ludzie starsi, osoby z zaburzeniami snu, chorzy
na schizofrenie i autyzm, osoby z szumami usznymi, 0so-
by pracujace na zmiany, szczegblnie po zmianie nocnej.
Badania finskie na populacji 7019 os6b dorostych poka-
zaty, ze osoby o wigkszym poziomie obaw i niepokojéow
(po uwzglednieniu réznych czynnikéw modyfikujacych)
doswiadczaja zaburzen snu przy poziomach o 5 dB(A)
nizszych niz tzw. populacja generalna (Sredni poziom
dzwigku na zewngtrz w porze nocnej: 50 dB(A) L i
vs 55 dB(A) Lnight, sursice) [46]. Wprawdzie dzieci majg wyz-
szy prog wrazliwosci na wybudzenia (o ok. 10 dB) oraz
zaktocenia cyklu snu, ale sa bardziej wrazliwe na takie
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fizjologiczne zmiany, jak wzrost ci$nienia krwi i wzbu-
dzanie ruchliwosci ciata podczas snu [47, 42]. Biorac
pod uwage zmiany zdrowotne wywolywane ekspozycja
na hatas podczas snu uwaza sie, ze hatas ma szkodli-
wy wplyw na ta faze zycia z uwagi intensywny rozwoj
w okresie dzieciecym i dlatego ta populacja jest takze za-
liczana do grup szczegolnej wrazliwosci, aczkolwiek brak
badan odlegtych skutkéw zdrowotnych ekspozycji na sen
u dzieci [48, 49].

Zmiany w jakoSci snu pojawiaja sie juz, gdy poziom
hatasu przekroczy 30 dB. Najwcze$niej pojawiajg sie kio-
poty z zasypianiem. Wraz ze wzrostem poziomu hatasu,
zmiany s3 glebsze oraz prowadzg do czestszego wybu-
dzenia coraz wigkszej liczby os6b. Gdy poziom hatasu
przekroczy 55 - 60 dB (A), sen nie zapewnia pozadanej
jakosci stanu wypoczynku w jego wyniku. Nastepnego
dnia po takim niepetno-jakosciowym $nie, pojawia si¢
zmeczenie, depresja, spadek sprawnosci, sennos$¢ w cig-
gu dnia i zte samopoczucie. Oprocz parametréw samego
hatasu, na zaburzenia snu wptyw maja cechy osobnicze,
wiek, stan zdrowia, pora nocy, w jakiej te zaburzenia sie
pojawiaja oraz w przypadku ekspozycji chronicznej poja-
wienie sie zjawiska habituacji.

Przy dostatecznie intensywnym bodzcu akustycznym
wybudzenie moze nastgpi¢ w kazdej fazie snu, catkowicie
przerywajac cykl snu. Inne efekty hatasu srodowiskowego
dotycza zmian w zachowaniu polegajacym na zamykaniu
okien w sypialniach, zwiekszonym stosowaniu Srodkéw
nasennych i ochronnikéw stuchu [50, 51].

Nie bez znaczenia jest tu takze czas, w jakim pojawia-
ja si¢ zakltocenia. Najszybciej do wybudzenia dochodzi
w godzinach wczesno-rannych, miedzy 4 - 5 rano. Dla ry-
zyka wybudzania poziom réwnowazny hatasu stosowa-
ny zwykle w pomiarach srodowiskowych nie jest najlep-
szg miarg. W tym przypadku, wybudzanie zdecydowanie
koreluje z warto$ciami maksymalnymi poziomu dzwigku
zdarzen akustycznych. Incydenty wybudzania pojawiajg
sie, gdy hatas przekracza 30 dB w porze nocnej, a jesli
przekracza 55 dB wybudzanie sie jest niezwykle wyso-
ko prawdopodobne [35]. Metaanaliza 24 badan wyko-
nanych na 23 tysigcach oséb wykazata, ze podobnie jak
w przypadku uciazliwo$ci, najczgsciej zaburzenia snu
zglaszajg osoby eksponowane na hatas lotniczy, a potem
kolejno osoby eksponowane na hatas drogowy i osoby
eksponowane na hatas kolejowy. Ponadto analiza wyka-
zata, ze najwieksze ktopoty ze snem maja osoby w wieku
50-56 lat [52].

WHO ocenia, ze poziom 40 dBA na zewnatrz budyn-
koéw w porze nocnej jest poziomem zabezpieczajacym
przed szkodliwym wplywem hatasu na sen i zdrowie
[53]. Zaburzenia snu wywotane hatasem sg tez najwiek-
sza ucigzliwoscia dla pacjentéw w szpitalach wydtuzajac
czas leczenia i zwiekszajac zuzycie lekow oraz stwarzajac
dodatkowy stres dla uktadu krazenia [54].

Inne zaburzenia zdrowia
Zaburzenia zdrowia wywotane ekspozycja na hatas

inne, niz choroby uktadu krazenia czy zaburzenia snu, s3
nieliczne i byty badane incydentalnie.
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Zaré6wno zmiany w uktadzie dokrewnym, jak i zabu-
rzenia snu wywotywane dtugotrwata ekspozycjg na ha-
tas mogg by¢ czynnikami ryzyka chor6b metabolicznych
a konkretnie cukrzycy typu 2. Badania w tym zakresie
nie maja jednak bogatego piSmiennictwa. Dotychczas
opublikowano 9 prac, w tym 5 zwiazanych z ekspozycja
na hatas srodowiskowy i 4 z zawodowg ekspozycja na
hatas. Metaanaliza Dzhambova [55] tych 9 prac pokaza-
ta, ze w populacji 0séb eksponowanych w miejscu zycia
na hatas o poziomach L, > 60 dB ryzyko pojawienia sie
cukrzycy typu 2 jest o 22% wyzsze (z 95% przedziatem
ufnosci 1,09 - 1,37 ) w poréwnaniu do populacji ekspo-
nowanej na hatas o poziomach L, < 60 dB. Z prac wy-
branych do tej analizy, najwieksza warto$¢ miata praca
wykonana w Danii. Badania kohortowe przeprowadzone
w Danii, na populacji ponad 57 tysiecy oséb w wieku
50-64 lata eksponowanej dlugotrwale ( 9,6 lat) na hatas
drogowy, wykazaty wzrost ryzyka wystapienia cukrzycy
typu 2 o 8% na kazde 10 dB (A) wzrostu poziomu hata-
su, po uwzglednieniu potencjalnych czynnikéw zaktoca-
jacych takie jak wiek BMI styl zycia , wyksztatcenie oraz
zanieczyszczenie Srodowiska tlenkami azotu. Do pozosta-
tych prac autor zaleca podchodzi¢ z ostroznoscia z uwa-
gi na mniej lub bardziej powazne zastrzezenia co do ich
metodologii. Unikatowe szwedzkie badania prospektyw-
ne (prowadzone przez 10 lat) zwigzane z ekspozycjg na
hatas lotniczy 5156 mieszkancéw hrabstwa Sztokholm
(county Stockholm) po uwzglednieniu czynnikéw mo-
dyfikujacych (takich jak: wiek, pte¢, obcigzenie rodzinne
cukrzyca oraz styl zycia; palenie alkohol aktywnos¢ fi-
zyczna, status socjoekonomiczny, dochody, i stres a tak-
ze stopien bezrobocia) potwierdzity, ze z ekspozycja na
hatas lotniczy sg zwigzane skutki metaboliczne takie jak
wzrost BMI i obwodu talii, oraz zapadalnosci na cukrzyce
typu 2 i stanéw przedcukrzycowych (uposledzona tole-
rancja glukozy). Po uwzglednieniu wszystkich czynnikoéw
modyfikujacych, zmiany w zakresie wzrostu obwodu ta-
lii byty znamienne statystycznie i wykazywaly zaleznosé¢
monotoniczng, a pozostale parametry nie osiagaty zna-
miennosci statystycznej. Dla kumulatywnych przypad-
kow standw przedcukrzycowych (uposledzona tolerancja
glukozy) i /lub przypadkéw cukrzycy typu 2 wprawdzie
nie stwierdzono zaleznosci z ekspozycja na hatas lotni-
czy znamiennych statystycznie w populacji generalnej,
ale w przypadku kobiet stwierdzono monotoniczng za-
lezno$¢ z hatasem o poziomach L, 50-54 dB(A) OR
1.51 (95% CI: 0.69, 3.32) i wzrastajaca do 2.78 (95%
CI: 0.80, 9.60) dla pozioméw L, > 55 dB(A), natomiast
w przypadku mezczyzn takie zaleznosci nie pojawily sie.
Znamiennosci byly silniejsze w tej podgrupie, ktora przez
caty okres badania zamieszkiwata w tym samym miejscu,
cho¢ z czasem z r6znych powodéw poziom ekspozycji na
hatas ulegl obnizeniu. Autorzy uwazaja, ze ekspozycja
na hatas jest czynnikiem ryzyka zaburzen metabolicz-
nych, a w szczeg6lnosci otytosci centralnej, ale wymaga
to jeszcze dalszych dlugoterminowych badan [56].

W przypadku zawodowej ekspozycji na hatas nato-
miast nie stwierdzono wzrostu ryzyka zapadalnosci na
te chorobe poréwnujac populacje eksponowang na hatas
poziomach L, = >85 dB w poréwnaniu do pracownikow
eksponowanych na hatas L, <85 dB [57].
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Dotychczasowe badania nie wykazaty zwiazku miedzy
psychicznymi zaburzeniami zdrowia a ekspozycja na ha-
fas, ale badania w tym zakresie sg nieliczne. W tych kilku
opublikowanych dotychczas pracach pokazano, ze pod-
stawowym czynnikiem wplywajacym na efekt jest wraz-
liwos¢ na hatas. Osoby o wysokiej wrazliwosci na hatas
w przypadku ekspozycji sa bardziej rozdraznione i halas
stanowi dla nich wiekszg ucigzliwos¢ z jej konsekwencja-
mi niz dla os6b o nizszej wrazliwosci [49, 57, 58].

Roéwniez szerokie badania nad wptywem Srodowisko-
wej ekspozycji na hatas kobiet cigzarnych na ptdd i no-
worodki nie wykazaty tego wptywu ani na wagge urodze-
niowg, ani na wady wrodzone, porody przedwczesne czy
tez wielko$¢ ptodu. Metaanaliza opublikowanych prac
z tego zakresu pokazata jednak zwigzek miedzy pozio-
mami hormonéw stresu w moczu i §linie a wzrostem ci-
$nienia skurczowego we wczesnym dziecinstwie, chociaz
ze wzgledu na znaczne zréznicowanie ekspozycji i bada-
nych parametréw zdrowotnych réznych autoréw, do tych
wynikéw nalezy podchodzi¢ z duzg ostroznoscia [59].

Podsumowanie

Niewatpliwie hatas jest stresorem zar6wno w §rodo-
wisku pracy jak i zycia. Problemem badan wptywu ha-
fasu srodowiskowego na zdrowie jest duza réznorodnosé
stosowanych parametréw hatasu stosowanych (L, , L, ,
L, .0 SEL, L irozne kombinacje) przez r6znych bada-
czy do okreslenia tego wpltywu jak i metod pomiarowych.
Podobnie problemy wigza sie z ogromnym zréznicowa-
niem w wybranych do badan efektéw zdrowotnych lub
parametréw zdrowia, uwzgledniania czynnikéw mody-
fikujacych (np. czynniki stylu zycia, zazywane leki), czy
wspotwystepujacych Zrodet hatasu (np. hatas wewnetrzny
budynkoéw) czy wspotwystepujacych zanieczyszczen Sro-
dowiska. Niemniej wyniki dotychczas opublikowanych
badan pokazuja, ze Srodowiskowa ekspozycja na hatas
stanowi powazny problem dla zdrowia publicznego,
z jednej strony z uwagi na wciaz rosnace poziomy eks-
pozycji populacji ogblnej i liczby osoéb eksponowanych,
a z drugiej z uwagi na stwarzanie ryzyka wystapienia za-
burzeni w uktadzie hormonalnym, zaburzenr w uktadzie
krazenia czy ryzyka wystgpienia schorzen okreslanych
mianem choréb cywilizacyjnych, w efekcie zaburzajac
mozliwosci wykonywania niektérych czynnosci dnia co-
dziennego oraz obnizajac jako$¢ zdrowia i zycia.

Brak spéjnosci wynikow w niektérych badaniach
moze by¢ spowodowane heterogennoscig metod badaw-
czych, réznorodnoscig wybranych badanych parametréw
zdrowia i Srodowiska akustycznego. Problem zatem wy-
maga dalszych badan w oparciu o wystandaryzowane
metody badawcze i pomiarowe.
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Marka Architected Sound powstata w odpowiedzi na rosnacy problem, wynikajacy z otaczajacego nas
wszechobecnego hatasu.

Walka z nim jest wynikiem pracy wybitnych specjalistow z zakresu akustyki wnetrz, architektury,
systemow scenicznych oraz realizacji wydarzen artystycznych. Wspierani przez wiodaca polska uczelnie
techniczna, obralismy sobie za cel zapewnienie odbiorcom komfortu akustycznego. Wskazujac wiasciwe
rozwiazania, zwiekszamy swiadomosc odbiorcy — czyli rowniez Ciebie!

Jestesmy kreatywni i nie boimy sie podejmowac nowych wyzwan. Wiasnie dlatego czesto zdarza
nam sie projektowac i wykonywac rozwigzania na indywidualne zamowienia, wspotpracujac z klientem
od chwili pojawienia sie pomystu, az do momentu gdy on nabierze ostatecznego, dopracowanego pod
kazdym wzgledem ksztattu.

Wspdtczesny Swiat otacza na hatasem praktycznie na kazdym kroku: w domu i w pracy, w szkole
i w przedszkolu, na basenie i w klubie fitness a nawet w kolejce do lekarza. Hatas wptywa negatywnie na
nasze zdrowie, pogarsza samopoczucie, nie pozwala sie skupi¢ i bardzo czesto jest powodem spadku
naszej wydajnosci w pracy. Powoduje, ze odpoczywamy nieefektywnie, meczymy sie w restauracjach lub
wychodzimy niezadowoleni ze zbyt gtosnego koncertu. Wiemy, ze tak jest; sami tego doswiadczamy.

Aby redukowac hatas, zapobiegac jego powstawaniu, naprawiac, poprawiac i projektowac akustyke,
marka Architected Sound oferuje:

pomiary akustyczne wstepne i po wykonaniu prac wraz z analiza wynikéw, pomiary izolacyjnosci
akustycznej przegrod budowlanych od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych, parametréow
akustycznych wnetrz — w tym pomieszczen specjalnych, pomiary zrozumiatosci mowy, strojenie
systemow elektroakustycznych oraz pomiary i strojenie systemow audio w rezyserniach,

doradztwo techniczne wraz doborem rozwigzan akustycznych, wspomagane symulacjami
w specjalistycznym oprogramowaniu z mozliwoscia odstuchania (auralizacji) projektowanego wnetrza,
projekty aranzacji wnetrza z rozmieszczeniem ustrojéw akustycznych i opracowaniem wizualizacji,
dostawe i montaz systemoéw adaptacji akustycznej wnetrza wraz z autorskimi rozwiazaniami
regulowanej akustyki pomieszczenia dla przestrzeni wielofunkcyjnych (domy kultury, teatry, kina
domowe etc.).

Opracowane przez nasz zespotekspertow produkty marki Architected Sound pomagaja wredukowaniu
hatasu oraz poprawianiu komfortu akustycznego, w domu, mieszkaniu, biurze, w budynkach uzytecznosci
publicznej a takze w otwartych przestrzeniach. Zajmujemy sie zaréwno adaptacjg akustycznag pomieszczen
i przestrzeni, jak i izolacyjnoscig akustyczng przegrod (Scian, sufitow, podtdg, drzwi, okien itp.). W naszych
projektach korzystamy z petnej palety dostepnych na rynku produktow akustycznych, uzupetniajac
je naszymi autorskimi rozwigzaniami. Wszystkie nasze prace sg zgodne z normami oraz dokumentami
prawnymi kraju, w ktérym sg prowadzone.

Mozemy poszczycicsiewielomaudanymirealizacjami,zarownowdomach prywatnych, pomieszczeniach
odstuchowych, jak i w matych i duzych salach o akustyce kwalifikowanej.

Jestesmy bardzo elastyczni, lubimy nowe wyzwania i dlatego projektujemy i wykonujemy wiele rzeczy
na specjalne zamowienie klienta, wspdtpracujac z nim od pojawienia sie pomystu do ukonczenia finalnej
wersji produktu, jednoczesnie pogtebiajac jego wiedze i Swiadomose na temat akustyki. Jezeli przeszkadza
Panstwu hatas w mieszkaniu lub w miejscu pracy, sa Panstwo zainteresowani pomiarami akustycznymi,
wykonywaniem wytycznych akustycznych lub zakupem ustrojéw do poprawy akustyki zaréwno do duzych
jak i matych obiektow lub wykonawstwem z zakresu adaptacji akustycznych, zapraszamy do zapoznania
sie z nasza oferta.

1 I I Iilanta,
www.architected-sound.com architected sound
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