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StreszczeniE Coraz wigcej danych wskazuje na to, ze charakter oddziatywania hatasu niskoczestotliwosciowego (hncz), tj. hatasu szerokopasmowego
z dominujacym udziatlem niskich czestotliwosci (10-250 Hz), rézni si¢ od charakteru dziatania innych hataséw o zblizonym poziomie dzwieku. Ce-
lem pracy byta ocena wplywu hncz o poziomach spotykanych w pomieszczeniach sterowniczych na wybrane funkcje psychiczne cztowieka (uwagg,
spostrzegawczo$c i logiczne rozumowanie).

Przeprowadzono badania laboratoryjne w grupie 193 ptatnych ochotnikéw pici meskiej. Osoby badane wykonywaly serig czterech testéw psycholo-
gicznych, tj.: Test Wykrywania Sygnatu (test I), Test Kolorowego Stowa Stroopa (test II) oraz dwa podtesty Baterii Testéw Uzdolnieri Ogélnych, tj.:
Test Rozumowania Arytmetycznego (test I1I) oraz Test Rozpoznawania Nazw (test [V). Stosowano trzy zréznicowane warunki ekspozycji na hatas,
tj.: warunki tta akustycznego (okoto 30 dB(A)) oraz narazenia na hncz i hatas szerokopasmowy o réwnowaznym poziomie dzwigku ok. 50 dB(A).
Przydzial os6b do warunkéw ekspozycji na hatas byt losowy. Po zakoniczeniu testéw osoby badane byly poddawane badaniom kwestionariuszowym
ukierunkowanym na subiektywna ocene uciazliwosci warunkéw akustycznych podczas wykonywania zadan oraz oceng wrazliwosci na hatas w ogdle
ina hncz w szczegdlnosci.

Wplyw rodzaju ekspozycji lub/i wrazliwosci na hatas na poziom wykonania testéw lub interakcje pomigdzy ww. czynnikami obserwowano w przypad-
ku trzech sposréd czterech wykonywanych testow (testy I, 111 1V). Tendencja do uzyskiwania gorszych wynikéw w narazeniu na hnez w poréwnaniu do
pozostatych warunkéw ekspozycji byta widoczna u 0séb bardziej wrazliwych na hncz w tescie 11 (wyzsza warto$¢ interferencji czytania). Stwierdzono
wplyw rodzaju ekspozycji i wrazliwosci na hatas na oceng ucigzliwosci warunkéw akustycznych, w ktérych wykonywano testy psychologiczne. Ucigz-
liwos¢ hncz i hatasu referencyjnego oceniano wyzej niz tta akustycznego.

Hatas niskoczestotliwosciowy o poziomie rzedu 50 dB(A) moze by¢é oceniany jako ucigzliwy i niekorzystnie wptywac na sprawnosé funkcji psychicz-
nych (koncentracjg¢ uwagi i spostrzegawczosc), zwlaszcza w przypadku oséb wrazliwych na ten rodzaj hatasu. Med. Pr 2004; 55 (1): 63—74
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AsstrACT There is a growing body of data showing that low frequency noise (LFN) defined as broadband noise with dominant content of low frequen-
cies (10-250 Hz) differs in its nature from other noises at comparable levels. The aim of this study was to assess the influence of LFN on human
mental performance.

Subjects were 193 male paid volunteers. They performed standardized tests: the Signal Detection Test (test I), the Stroop Color-Word Test (test II), and
two sub-tests of the General Aptitude Test Battery, i.e. the Math Reasoning Test (test III) and the Comparing of Names Test (test [V). Three different
acoustic conditions were used in the experiment: the background laboratory noise of about 30 dB(A), LFN and the broadband noise at comparable
dB(A) levels of 50 dB. The study subjects were assigned randomly to varied experimental conditions. After the test session, the subjects completed
a questionnaire aimed at rating the subjective annoyance of exposure conditions during the tasks, and assessing individual sensitivity to noise in gen-
eral and LFN in particular.

The main effects of exposure and/or noise sensitivity on the tests’ results or their interaction were found in three of the four tests performed (tests I,
IT and IV). The tendency towards weaker results in low frequency noise compared to other conditions was observed in persons classified in test II as
more sensitive to LEN (higher value of reading interference). The significant effect of both exposure and sensitivity to noise on annoyance rating dur-
ing test performance was also noted. The annoyance of LFN and reference noise was rated higher than that of background noise.

LEN at 50 dB(A) could be perceived as annoying and adversely affecting mental performance (concentration and visual perception), particularly in
persons sensitive to LEN. Med Pr 2004; 55 (1): 63—74
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WSTEP

Hatasem niskoczgstotliwosciowym (hnez) przyjeto nazywaé  czestotliwosci z przedziatu od 10 Hz do 250 Hz (20-200
hatas, w ktérego widmie dominujaca rolg odgrywaja niskie Hz) (1,2). Jest on powszechnym zjawiskiem zaréwno w §ro-

* Praca wykonana w ramach zadania finansowanego z dotacji na dziatal- dowisku p_racy,’ ] ak i w Sl‘O(?OWISkU komunalnym. Zrédiem
no$¢ statutowa nr IMP 18.1 pt.: ,Ocena ucigzliwosci halasu niskoczesto- ~hncz sa niektére maszyny i urzadzenia przemystowe (np.
tliwosciowego na stanowiskach pracy w kabinach sterowniczych i innych sprqiarki, kotly energetyczne, piece hutnicze, wentylatory,

pomieszczeniach o podobnym przeznaczeniu”. Kierownik tematu: dr inz. , R .
M. Pawlaczyk-Euszczyriska. transformatory), srodki transportu oraz urzadzenia wenty-
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lacyjne i klimatyzacyjne. Jego obecno$é w budynkach miesz-
kalnych, pomieszczeniach biurowych i kabinach dyspozy-
torskich w znacznej mierze jest uwarunkowana obecnoscig
zewnetrznych Zrédet hatasu i niewystarczajacym ttumieniem
niskich czgstotliwosci przez $ciany, podiogi i okna, a takze
stosowaniem urzadzen wentylacyjno-klimatyzacyjnych (2,3).

Coraz wigcej danych wskazuje na to, ze charakter oddzia-
lywania hncz rézni sie od charakteru dziatania innych hata-
s6w srodowiskowych o zblizonym poziomie dzwicku. Gtéw-
nym i najczesciej opisywanym skutkiem ekspozycji na hncz
jest uciazliwo$é. Wiele prac wskazuje na réznice w odbiorze
i ocenie ucigzliwosci hncz i hataséw o innym sktadzie wid-
mowym. Hatas niskoczestotliwosciowy jest zwykle oceniany
jako bardziej uciazliwy niz hatas bez dominujacego udziatu
niskich sktadowych. Co wigcej, ucigzliwo$¢ hncz bywa
stwierdzana juz przy wzglednie niskich poziomach dzwigku,
a osoby wrazliwe na ten rodzaj hatasu niekoniecznie muszg
by¢ wrazliwe ogdlnie na hatas (1,2).

Z uciazliwoscig hncz kojarzonych jest szereg subiek-
tywnych skutkéw towarzyszacych ekspozycji na ten rodzaj
hatasu, w tym: zmeczenie, uczucie rozdraznienia, niepokoju,
bdl glowy lub uczucie ,cigzkiej glowy”, uczucie pulsowania
lub nacisku na btong bgbenkowa, mdtosci lub zawroty gtowy
(1). Niektore z nich, a w szczegblnosci zmeczenie, bdl glowy
i rozdraznienie, moga powdowaé pogorszenie wydajnosé
pracy (4-6).

Rozwdj nowoczesnych technologii, automatyzacja i kom-
puteryzacja proceséw produkcyjnych powoduja spadek cze-
stosci wystgpowania narazenia na hatas o wysokich pozio-
mach oraz sukcesywny wzrost ekspozycji na hatas o §rednim
i niskim poziomie, w tym na hncz. Waga problemu ekspozy-
cji na hnez w $rodowisku komunalnym zostata podkreslona
w opublikowanych niedawno wytycznych Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia, ale w dalszym ciagu brak jest odpowiednich
regulacji prawnych i normatywnych, dotyczacych kontroli
narazenia w Srodowisku pracy (7). Co wigcej dane nt. tego,
jak hncz moze wplywaé na wykonywanie czynno$ci w warun-
kach ekspozycji zawodowej sg raczej skape.

Wigkszo§¢ weczesniejszych badan, gléwnie laborato-
ryjnych, dotyczacych wplywu infradZzwiekéw i dzwiekéw
niskich czegstotliwosci na funkcje psychiczne czlowieka nie
dawato jednoznacznych wynikéw i nie pozwalato na okre-
Slenie wartosci progowych (2,8-11). W sumie nieliczne
prace potwierdzaly to, ze hncz o poziomach spotykanych
w §rodowisku pracy moze powodowaé uposledzenie funk-
cjonowania czlowieka (9-11). Tymczasem wyniki niedawno
przeprowadzonych badan wskazuja na to, ze w warunkach
ekspozycji na hnez o wzglednie niskich poziomach ci$nienia
akustycznego, rzedu 40-45 dB(A), moze dochodzié do zabu-
rzen ztozonych proceséw umystowych, a szczegdlnie predys-
ponowane do ich wystapienia sa osoby o duzej wrazliwosci
na ten czynnik (12-15).

Problem uciazliwosci hncz, a co za tym idzie jego wpltyw
na sprawnos$¢ funkcji psychicznych czlowieka, wydaje sie
szczegdlnie istotny w przypadku stanowisk pracy, wymagaja-

cych koncentracji uwagi i wysitku umystowego, zlokalizowa-
nych w pomieszczeniach biurowych i sterowniczych.

Przedmiotem niniejszej pracy byly badania laboratoryjne
na temat wpltywu hncz na wybrane funkcje psychiczne, stano-
wiace probg odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. Czy hatas niskoczestotliwosciowy o poziomach spoty-
kanych w przemystowych pomieszczeniach sterowniczych
moze wplywaé na koncentracj¢ uwagi, spostrzegawczosé
i logiczne rozumowanie?

2. Czy istnieje zaleznos$¢ pomigdzy wrazliwosciag na hatas
a skutkami dziatania hatasu niskoczgstotliwosciowego i su-
biektywna oceng jego ucigzliwosci?

MATERIAL | METODY

Badana grupa

Przeprowadzono badania laboratoryjne w grupie 193 ptat-
nych ochotnikéw plci meskiej, w wieku 18-65 lat, gtéwnie
ze $rednim wyksztalceniem, niepracujacych zawodowo w na-
razeniu na hatlas i niezglaszajacych probleméw ze stuchem
(patrz nizej opisane badania kwestionariuszowe). Nie stoso-
wano wstepnej selekeji ochotnikéw.

Przebieg eksperymentu

Osoby badane wykonywaly serie czterech standardowych
testéw psychologicznych, stuzacych do oceny spostrzegaw-
czosci, koncentracji uwagi i logicznego rozumowania.

W eksperymencie stosowano trzy zréznicowane warunki
akustyczne, tj. warunki tta akustycznego (ok. 30 dB(A)) (gru-
pa I) oraz ekspozycji na hncz (grupa II) i hatas referencyjny
(grupa III) o takim samym, réwnowaznym poziomie dzwigku
A ok 50 dB (tab. 1). Poziom ten odpowiadat dolnej granicy
pozioméw ci$nienia akustycznego hncz, wystgpujacego na
stanowiskach pracy w pomieszczeniach sterowniczych i byt
o 15 dB nizszy od dopuszczalnego réwnowaznego poziom
dzwigku A, przewidzianego dla tego typu stanowisk (16,17).

Przydzial ochotnikéw do warunkéw ekspozycji na hatas
byt losowy, tj. w kolejnosci pojawiania si¢ byli przypisywani
wg klucza do grupy I, 11 i III. Przed rozpoczeciem serii te-
stow osoby badane byly instruowane na czym polegaja testy
komputerowe I i II. Po zakoniczeniu testu I automatycznie
rozpoczynat si¢ test II. Instruktaz dotyczacy testéw III i IV
(bez udzialu komputera) miat miejsce bezposrednio przed
ich rozpoczgciem. Wykonanie calej baterii testéw trwato
okoto godziny (ryc. 1).

Po zakonczeniu testéw osoby badane byly poddawane
badaniom kwestionariuszowym ukierunkowanym przede
wszystkim na:

odczucia i dolegliwosci doznawane podczas ekspery-
mentu,

subiektywna ocene ucigzliwosci warunkéw akustycz-
nych w trakcie wykonywania testéw,

oceng wysitku zwigzanego z wykonywaniem zadan,

samoocene stanu stuchu,
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Tabela 1. Parametry ekspozycji na hatas w trakcie przeprowadzania testow

Rodzaj ekspozycji

Parametry hatasu tlo akustyczne

hatas niskoczestotliwosciowy hatas referencyjny

warto$¢ §redniat odchylenie standardowe

Réwnowazny poziom ci$nienia
akustycznego skorygowany
charakterystyka czgstotliwosciowa A,
(dB)

29,9+ 1,4

LA eqT
Réwnowazny poziom cisnienia
akustycznego skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa C,
L, .y (dB)

L L (dB)

CeqT “AcqT

53,6 £ 1.8

23,5+2,0

“Pomiar w pustej kabinie.
“Pomiar w trakcie wykonywania testow.

Instruktaz i trening (test I i I1)

(8 min) |
Test |
(20 min)
Test Il
(15 min)
]
\ 4
Instruktaz i trening (test nr I11)
(3 min)
Y
Testnr Il
(7 min)
]
Instruktaz i trening (test nr 1V)
(3 min)
A 4
Testnr [V
(6 min)

A 4

Kwestionariusze
(30 min)

Ryc. 1. Przebieg eksperymentu.

oceng wrazliwo$ci ogdlnie na hatas i na hatas niskocze-
stotliwo$ciowy w szczegdlnosci.
Wysitek zwiazany z wykonywaniem zadan i ucigzliwo$é
warunkéw akustycznych oceniano na 100-punktowych gra-
ficznych skalach (ocena ilosciowa).

40,7+ 3,77

55,8 £2,2

16,0 £ 7,1

50,9 + 1,7 50,6 £ 1,2
74,4+ 0,8 56,9 + 1,4
235+ 1,6 6,2 1,3

Warunki przeprowadzania testow

Testy psychologiczne wykonywano w specjalnie przygoto-
wanym do tego celu pomieszczeniu, tj. dZzwigkoszczelnej,
klimatyzowanej kabinie do pomiaru zachowan i reakcji,
o powierzchni 6,74 m?, umeblowanej jak pomieszczenie
biurowe.

Hatas referencyjny i niskoczestotliwosciowy byt gene-
rowany przez kolumny glos$nikéw umieszczone w rogach
pomieszczenia. Hatas niskoczgstotliwo$ciowy miat charakter
tonalny, w jego widmie dominowaly sktadowe o czgstotliwo-
$ciach 25; 31,5; 80 i 100 Hz (ryc. 2). Jako hatas referencyjny
stosowano hatas szerokopasmowy bez dominujacych sktado-
wych niskoczestotliwo$ciowych (zblizony do szumu rézowe-
go). Na tlo akustyczne sktadat si¢ przede wszystkim hatas
towarzyszacy pracy komputera i klimatyzacji.

Parametry ekspozycji na hatas monitorowano w trakcie
wykonywania testéw. Poziom tla akustycznego mierzono za-
réwno w pustej kabinie, jak i podczas badan (tab. 1). Stoso-
wano do tego celu zestaw przyrzadéw pomiarowych, ztozony
z: mikrofonu pomiarowego firmy Bruel & Kjaer (B&K) typu
4190, modularnego miernika poziomu dzwieku firmy B&K

80

70 Hatas niskoczestotliwo$ciowy

I Hatas referencyjny
60

= = Tio akustyczne

50 4

40 A

Poziom cisnienia akustycznego, dB

30 1

20

o o o

10
16
5
0
3
0
0

2
4
6
0
6
5
0
3
1000
1600
2500
4000
6300

Czestotliwos¢ srodkowa pasm tercjowych, Hz

Ryc. 2. Warunki eskpozycji na hatas w trakcie wykonywania testow
- wyniki analizy widmowe;.
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typu 2231, analizatoréw dzwieku i drgan firmy SVANTEK
typu SVAN 912 i SVAN 912E oraz analizatora czgstotliwosci
firmy Hewlett-Packard typu 3569A.

Testy psychologiczne

Do oceny psychologicznych skutkéw ekspozycji na hatas
wykorzystano cztery standaryzowane testy, w tym dwa testy
komputerowe wchodzace w sktad Wiedeniskiego Systemu
Testow (test IiII) oraz dwa testy typu papier-otéwek bedace
podtestami Baterii Testéow Uzdolnieri Ogélnych (test 1111 IV)
(18,19).

Test [ - Test Wykrywania Sygnatlu (SIGNAL) - jest te-
stem mierzacym zdolnos$¢ réznicowania wzrokowego i uwagi
(czujnosé). Zostat skonstruowany na podstawie teorii wykry-
wania sygnaléw Greena i Swetsa, ktéra opisuje spostrzega-
nie stabych sygnatéw posrdéd ciagle zmieniajacego sie tta/
otoczenia (,,szum tta”).

Na monitorze, na czarnym tle rozmieszczone sa jasne
punkty (plamki). Przez ok. 15 minut, w losowej kolejnosci
gasna i pojawiajg si¢ nowe. Zadaniem badanego jest jak naj-
szybsze przyci$nigcie klawisza na panelu w momencie, gdy
pojawiajacy si¢ na ekranie punkt utworzy z innymi kwadrat.

Podstawowymi zmiennymi ocenianymi w tescie sg: me-
diana czasu reakcji oraz liczba poprawnych (trafnych), prze-
oczonych, opdznionych i btednych reakcji (20,21).

Test II - Test Kolorowego Stowa Stroopa - jest testem
mierzacym podatnos$é na bodzce zaktécajace przebieg proce-
s6w psychicznych. Stanowi on komputerowa implementacja
testu kolor - stowo powstatej na bazie efektu Stroopa, kt6-
rego podstawowe zatozenie stanowi, Ze przeczytanie stowa
oznaczajacego kolor trwa dluzej, jezeli stowo to jest napisane
w kolorze innym, niz wynika to z jego znaczenia. Podobnie
nazwanie koloru, w ktérym napisane jest stowo trwa dtuzej,
jezeli fizyczny i znaczeniowy kolor reprezentowany przez to
stowo rézni sig. W takich warunkach ma miejsce zjawisko
interferencji koloru i interferencji stowa. Test sktada sig
z czterech czesci:

pierwszej, w ktérej na monitorze komputera poja-
wiaja si¢ pojedynczo nazwy czterech koloréw (wyswietlane
w kolorze szarym), a zadaniem badanego jest przycis$nigcie
klawisza w odpowiednim kolorze zgodnym z nazwa (faza
podstawowa);

drugiej, w ktérej na monitorze pojawiajg si¢ kolorowe
paski, a zadaniem badanego jest naci$nigcie klawisza w od-
powiadajacym im kolorze (faza podstawowa),

trzeciej, w ktérej na monitorze pojawiaja si¢ nazwy
koloréw, ktére nie sa zgodne z kolorem w jakim sa wyswie-
tlane, a zadaniem badanego jest przycisnac¢ klawisz odpowia-
dajacy nazwie koloru (warunki interferencji),

czwartej, w ktérym réwniez wystgpuje niezgodnos¢
miedzy nazwa koloru a fizyczna jego barwa a zadaniem
badanego jest reagowaé odpowiednim przyciskiem na barwe
w jakiej pojawia sig¢ nazwa (warunki interferencji).

Podstawowymi zmiennymi ocenianymi w tym tescie sa:

interferencja czytania, czyli réznica czasu reakcji
w prébie czytania w warunkach interferencji i czasu reakcji
w probie czytanie w fazie podstawowej;
interferencja nazywania, czyli réznica czasu reakcji
w prébie nazywania w warunkach interferencji i czasu reak-
cji w prébie nazywania w fazie podstawowe;j;
mediana czasu reakcji oraz liczba popeinianych btedéw
w poszczegdlnych fazach testu (22, 23).

Test III - Test Rozumowania Arytmetycznego - jest pod-
testem zaadaptowanej do polskich warunkéw Baterii Testéw
Uzdolnienr Ogélnych (GATB - z ang. General Aptitude Test
Battery). Sklada sie on z 25 tekstowych zadan matema-
tycznych. Przy kazdym z nich znajduje si¢ pie¢ mozliwych
odpowiedzi. Cztery wyrazone sa w liczbach, a pigta stownie
»zadna z nich”. Zadaniem badanego jest wskazanie odpo-
wiedzi wtasciwej. Odpowiedz ,zadna z nich” zakreslana jest
wtedy, gdy wszystkie odpowiedzi wyrazone liczba sa wedlug
badanego btedne. Wynikiem testu jest liczba poprawnych
i btednych odpowiedzi, udzielonych w czasie 7 minut (19).

Test nr IV - Test Poréwnywanie Nazw - jest réwniez pod-
testem GATB. Zawiera on 150 par réznych nazw/nazwisk.
Zadaniem badanego jest zaznaczenie na arkuszu odpowie-
dzi czy nazwy/nazwiska umieszczone w poszczegdlnych
parach sg identyczne czy rézne. Wynikiem testu jest liczba
poprawnych i blednych odpowiedzi udzielonych w ciagu 6
minut (19).

Ocena wrazliwosci na halas

Podstawa oceny wrazliwo$ci na hatas w ogéle i wrazliwosci
na hncz w szczegblnosci byly badania kwestionariuszowe. Te
dwa rodzaje wrazliwosci oceniono oddzielnie.

Do oceny ogdlnej wrazliwosci na hatas zastosowano
zaadaptowany przez autoréw kwestionariusz wrazliwosci
na hatas Weinsteina (24). Kwestionariusz ten sktada sie z 21
stwierdzen opisujacych stosunek do hatasu, np. ,,Nie wyobra-
zam sobie mieszkania przy hatasliwej ulicy, nawet w wygod-
nym i przyjemnym lokalu”; ,katwo budzi mnie hatas” itp.
Stwierdzenia te przettumaczono na jezyk polski. Osoby ba-
dane ustosunkowaly si¢ do poruszanych w nich kwestii majac
do dyspozycji 5 alternatywnych odpowiedzi: ,,Zdecydowanie
nie si¢ zgadzam”, ,Nie zgadzam si¢”, ,Nie mam zdania”,
»Zgadzam si¢” i ,Zdecydowanie zgadzam sie”, punktowa-
nych odpowiednio od 1 do 5. Suma zdobytych §wiadczyta
o stopniu wrazliwosci na hatas, a co za tym idzie stanowila
podstawe klasyfikacji oséb na mniej i bardziej wrazliwe. Jako
granice podziatu przyjeto mediane rozktadu punktacji w ba-
danej grupie.

Do oceny wrazliwo$ci na hnez wykorzystano odpowiedzi
na 3 nastgpujace stwierdzenia:

»Odczuwam ulge, gdy wylacza sie lodéwka, wentylator
lub komputer”;

,»Gdy stucham glosnej muzyki czgsto odczuwam do-
datkowe ,sensacje” np. ucisk w uszach, drgania w klatce
piersiowej lub gardle itp.”;
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Tabela 2. Charakterystyka badanych grup

Hatas niskoczestotli-

Ogdtem Tto akustyczne wosciowy Hatas referencyjny
Liczba oséb 193 64 64 65
Srednia + odchylenie standardowe (zakres)
Wiek (lata) 35,2+ 13,7 35,9+ 13,7 35,6 + 13,1 34,0+ 14,4
(18-65) (18-65) (18-58) (18-64)
Wyksztalcenie* 4107 4,1+0,7 4,1£0,7 4,0£0,7
yksztalcenie (2-5)** (2-5) (2-5) (2-5)
Wrazliwosé na halas w ogdle™ 68,0+ 12,3 68,5 + 14,0 68,7 + 11,0 66,8 + 11,6
g (40-100) (41-99) (46-92) (40-100)
e o . R . 8,0+2,1 79+23 8,1+2,0 79+2,0
Wrazliwos$¢ na hatas niskoczestotliwosciowy (3-15) (4-15) (4-13) (3-13)

*Wyksztalcenie: 2 - podstawowe, 3 - zasadnicze, 4 - $rednie, 3 - wyzsze.
** Suma zdobytych punktéw w badaniu kwestionariuszowym.

,Lubi¢ stychaé muzyki przy wlaczonych basach (ni-
skich tonach)”.

Osoby, ktére na co najmniej jedno stwierdzenie odpowie-
dziaty wg klucza, tj: ,,Zdecydowanie zgadzam si¢” lub ,,Zga-
dzam si¢” byly uznawane jako bardziej wrazliwe na hncz,
pozostate byly traktowane jako mniej wrazliwe.

Analiza statystyczna
Dokonano analizy wptywu rodzaju ekspozycji na hatas na
poziom sprawnos$ci proceséw umystowych (wyniki uzyski-
wane przez osoby badane w testach psychologicznych) oraz
subiektywna ocene uciazliwosci warunkéw przeprowadza-
nia testéw, przy uwzglednieniu indywidualnej wrazliwosci na
hatas w ogdle i wrazliwosci na hncz w szczegélnosci. W tym
celu przeprowadzono:
analiz¢ kowariancji (ANCOVA) - dla wigkszos$ci

zmiennych,

analize log-linowa - tylko w odniesieniu do zmiennych
dyskretnych, tj. liczby niektérych bledéw w Kolorowego
Stowa Stroop’a i liczby op6znionych reakeji w Tescie Wykry-
wania Sygnatu.

W pierwszym etapie analizy kowariancji jako czynniki
gtéwne przyjeto rodzaj ekspozycji (3 grupy) i wrazliwos¢ na
hatas (4 grupy), a jako zmienne towarzyszace - wiek i wy-
ksztatcenie. Uwzglednienie ww. zmiennych towarzyszacych
spowodowane byly znacznym rozrzutem obu zmiennych
wsrdd badanych oséb, a co za tym idzie ich potencjalnym
wplywem na poziom wykonania testéw oraz subiektywne
oceny.

W drugim etapie kazdg z trzech grup wykonujaca testy
w innych warunkach narazenia na hatas rozpatrywano nie-
zaleznie i przy tych samych zmiennych towarzyszacych ana-
lizowano wplyw jednego czynnika gléwnego - wrazliwosci
na hatas.

Do oceny zalezno$ci miedzy subiektywna oceng ucigzli-
wosci warunkéw przeprowadzania testow a liczba zglasza-
nych dolegliwosci i odczué postuzono si¢ wspoétezynnikami
korelacji Pearsona. Z kolei réznice w czgstosci zglaszania

réznych dolegliwosci i odezué w réznych warunkach ekspo-
zycji na hatas badano testem Fishera.

Analizg statystyczng przeprowadzono przy zalozonym
poziomie istotnosci réwnym 0,05.

WYNIKI

Badane grupy
Charakterystyke badanych oséb przedstawiono w tabeli 2.
W kazdej z grup, uzwglegdniajac indywidualng wrazliwosé na
hatas w ogdle i na hnez w szczegélnosci, wyodrgbniono 4
podrupy, tj.:
podgrupe oséb mniej wrazliwych ogdlnie na hatas
i mniej wrazliwych na hnez w szczegdlnosci (ho-hncz-);
podgrupe oséb bardziej wrazliwych ogdlnie na hatas
i mniej wrazliwych na hnez w szczegdlnosci (ho+hncz-);
podgrupe oséb bardziej wrazliwych ogdlnie na hatas
i bardziej wrazliwych na hnez w szczegdlnosci (ho+hncz+);

Liczba
przypadkéw 40

Wyzsza

Wrazliwogé nahatas ~ Nizsza

niskoczestotliwosciowy

Nizsza

Wyzsza

Wrazliwos¢ na hatas w ogole

Ryc. 3. Podziat wszystkich badanych os6b ze wzgledu na subiektywna
wrazliwo$¢ na hatas w ogéle i na hatas niskoczestotliwosciowy
w szczegblnosci.
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Tabela 3. Wyniki uzyskane w Tescie Wykrywania Sygnatu (wartosci Srednie, kursywa podano wartosci Srednie skorygowane ze wzglgdu na wiek

i wyksztatcenie)

Rodzaj ekspozycji

Parametry testu Badana grupa

tto akustyczne

hatas niskoczestotliwosciowy hatas referencyjny

Ogdtem* 1,54
ho-hncz- 1,59 (1,62)
Liczba biednych reakcji ho+hncz- 1,62 (1,60)
ho+hncz+ 1,11 (1,11)
ho-hncz+ 2,00 (1,98)
Ogoétem 0,89
ho-hncz- 0,81 (0,82)**
xzﬁi?i"é)czasu ho+hncz- 0,81 (0,83)**
ho+hncz+ 1,00 (0,97)**
ho-hncz+ 0,85 (0,86)**

* Interakcja rodzaju ekspozycji i wrazliwosci na hatas (p < 0,05).

** Istotne réznice migdzy podgrupami o réznej wrazliwosci na hatas (p < 0,05).

podgrupe os6b mniej wrazliwych ogélnie na hatas i bar-
dziej wrazliwych na hncz w szczegélnosci (ho-hncz+).
Wyniki podziatu catej populacji badanych oséb na pogru-
py wrazliwosci na hatas pokazano na ryc. 3.

Testy psychologiczne

Test Wykrywania Sygnatow (SIGNAL)

ANCOVA. Nie stwierdzono réznic pomiedzy wynikami
uzyskiwanymi przez badane osoby w réznych warunkach
ekspozycji na hatas (tj.: mediang czasu reakcji oraz liczba
poprawnych, przeoczonych opdznionych i btednych reakc;ji).
Wykazano staby wptyw (efekt gtéwny) wrazliwosci na hatas
na warto$¢ mediany czasu reakcji (p = 0,071) oraz interakcje
rodzaju ekspozycji i wrazliwosci na hatas w odniesieniu do
liczby btednych reakcji (p = 0,050).

4 —
% ©~ hohncz-
35 T
ho+hncz-
= 31
g
=] 25 T —&— ho+hncz+
s 24
g -- - - hohncz+
o
— 1’5 4
1 4
05 + + {

Hatas
niskoczestotliwosciowy

Tto akustyczne Hatas referencyjny

x istotne roznice p<0,05

Ryc. 4. Liczba zlych odpowiedzi w Tescie Wykrywania Sygnatu - wyniki
uzyskane w réznych warunkach ekspozycji na hatas przez osoby o réznej
wrazliwoéci na hatas - wartosci srednie skorygowane ze wzgledu na wiek
i wyksztalcenie (ho-hncz- osoby mniej wrazliwe na hatas w ogdle i mniej
wrazliwe na hncz, ho+hncz- osoby bardziej wrazliwe na hatas w ogéle

i mniej wrazliwe na hncz, ho+thncz+ osoby bardziej wrazliwe na hatas

w ogdle i bardziej wrazliwe na hncz, ho-hncz+ osoby mniej wrazliwe na
hatas w ogdle i bardziej wrazliwe na hncz).

1,69 2,05
1,53 (1,58)** 1,68 (1,71)
3,89 (3,69)** 1,44 (1,51)
1,25 (1,39)** 2,00 (2,01)
1,19 (1,21)** 1,60 (1,50)
0,9 0,89
0,91 (0,91) 0,82 (0,84)
0,79 (0,78) 0,89 (0,91)
0,95 (0,92) 0,96 (0,91)
0,79 (0,83) 0,81 (0,82)
1 -
©- ho-hncz-
X
0,95 1
2 ho+hncz-
< S
= 091 —e—ho+hncz+
S 1 x W .
é 0,85 . ° --m--ho-hncz
g Xog S~ T e u
08t
0,75 |
Tto akustyczne Hatas Hatas referencyjny

niskoczestotliwosciowy

x istotne roznice p<0,05

Ryc. 5. Mediana czasu reakeji w Tescie Rozpoznawania Sygnatu - wyniki
uzyskane w réznych warunkach ekspozycji na hatas przez osoboy o réznej
wrazliwo$ci na hatas - wartosci $rednie skorygowane ze wzgledu na wiek
i wyksztatcenie (ho-hncz- osoby mniej wrazliwe na hatas w ogéle i mniej
wrazliwe na hncz, ho+hncz- osoby bardziej wrazliwe na hatas w ogéle

i mniej wrazliwe na hncz, ho+hncz+ osoby bardiej wrazliwe na hatas

w ogdle i bardziej wrazliwe na hncz, ho-hncz+ osoby mniej wrazliwe na
hatas w ogdle i bardziej wrazliwe na hncz).

Osoby sklasyfikowane jako ho+hncz- podczas ekspozycji
na hncz popetnialy wigksza ilo§é btedéw niz osoby przypisa-
ne do tej samej kategorii wrazliwosci w innych warunkach
ekspozycji na hatlas, a takze popetnialy istotnie wigcej btedow
w poréwnaniu do os6b o innej wrazliwosci w takich samych
warunkach ekspozycji (p = 0,036) (ryc. 4, tab. 3). Z kolei
w warunkach tla akustycznego najdtuzsze czasy reakcji osia-
galy osoby ho+hncz+ (p = 0,016) (ryc. 5, tab. 3).

Analiza logliniowa. Nie wykazano zaleznosci migdzy
zmiennymi: liczbg opdZnionych reakeji, warunkami ekspozy-
cji i warazliwos$cia na hatas.

Test Kolorowego Stowa Stroopa
ANCOVA. Nie stwierdzono réznic pomigdzy wynikami
uzyskiwanymi przez badane osoby w réznych warunkach
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Tabela 4. Wyniki uzyskane w Tescie Kolorowego Stowa Stroopa (wartosci §rednie, kursywa podano wartosci srednie skorygowane ze wzgledu na wiek

i wyksztatcenie)

Rodzaj ekspozycji

Badana grupa

Parametry testu hatas :
tto akustyczne niskoczestotliwosciowy hatas referencyjny
Mediana czasu czytania Ogotem* 0,94 0,95 0,95
w warunkach interferenci () ho-hncz- 0,86 (0,87) 0,96 (0,97) 0,92 (0,93)
ho+hncz- 0,96 (0,98) 0,96 (0,96) 1,00 (1,01)
ho+hncz+ 1,00 (0,97) 1,00 (0,98) 1,01 (1,00)
ho-hncz+ 0,90 (0,90) 0,87 (0,88) 0,85 (0,84)
Interferencja Ogdtem* 0,09 0,11 0,11
czytania (5) ho-hnez- 0,04 (0,04)** 0,09 (0,09) 0,11 (0,11)
ho+hncz- 0,13 (0,13)** 0,11 (0,10) 0,19 (0,19)
ho+hncez+ 0,15 (0,15)** 0,12 (0,13) 0,13 (0,14)
ho-hncz+ 0,04 (0,04)** 0,11 (0,11) 0,05 (0,05)

“Istotny statystycznie efekt gtéwny wrazliwosci na hatas (p < 0,05).
" Istotne réznice miedzy podgrupami o réznej wrazliwosci na hatas (p < 0,05).

ekspozycji na hatas (tj.: wskaznikami inteferencji czytania
i nazywania, mediang czasu reakcji w poszczeg6lnych fazach
testu oraz liczba popelnianych btedéw czytania i nazywania
w warunkach intereferncji). Wykazano jedynie wpltyw wraz-
liwo$ci na hatas na mediane czasu czytania w warunkach
interferencji (p = 0,021) i interferencje czytania (p = 0,008).

Osoby sklasyfikowane jako ho-hncz+ wykazywaly ten-
dencje do osiggania wyzszych wartosci interferencji czytania
podczas ekspozycji na hncz niz w warunkach tta akustycz-
nego i hatasu referencyjnego (ryc. 6, tab. 4). Podczas ekspo-
zycji na hatas referencyjny najwyzsze wartosci interferencji
czytania obserwowano u oséb ho+hncz-, a najnizsze - u
0séb sklasyfikowanych jako ho-hncz+ (p = 0,055). Z kolei
w warunkach tta akustycznego osoby ho+hncz- i ho+hncz+

02T v
o- ho-hncz-
018 1
" 016 1 o v ho+hncz-
2 oMt \_/
£ 012y v —e—ho+hncz+
o A, lo}
S 017 RN
c A S
S 008+ - m--hohnez+
2 0061 T
X L ‘"
0,04 x W
0,02
Tho akustyczne Hatas Hafas referencyjny

niskoczegstotliwosciowy
x istotne roznice p<0,05 v roznice p<0,10
Ryc. 6. Interferencja czytania w Tescie Kolorowego Stowa Stroopa
- wyniki uzyskane w r6znych warunkach ekspozycji na hatas przez osoby
o rdznej wrazliwoéci na hatas - wartosci §rednie skorygowane ze wzgledu
na wiek i wyksztatcenie (ho-hncz- osoby mniej wrazliwe na hatas w ogéle
i mniej wrazliwe na hncz, ho+hncz- osoby bardziej wrazliwe na hatas
w ogéle i mniej wrazliwe na hncz, ho+hncz+ osoby bardziej wrazliwe na
hatas w ogdle i bardziej wrazliwe na hncz, ho-hncz+ osoby mniej wrazliwe
na hatas w ogéle i bardziej wrazliwe na hncz).

osiagaly wyzsze wartosci interferencji czytania w poréwna-
niu do oséb przypisanych do innych kategorii wrazliwosci na
hatas (p = 0,036) (ryc. 6).

Analiza loglinowa. Nie stwierdzono réznic pomigdzy
zmiennymi: liczba popetnianych btedéw czytania i nazywania
w fazie podstawowej, warunkami ekspozycji i warazliwo$cia
na hatas badanych oséb.

Test Rozumowania Arytmetycznego

ANCOVA. Nie wykazano istotnego wplywu ani rodzaju eks-
pozycji, ani wrazliwosci na hatas na wyniki testu, tj. frakcje
poprawnie i blednych rozwigzanych zadan. Nie stwierdzono
réwniez istotnej interakcji obu ww. czynnikéw gtéwnych.

Test Rozpoznawania Nazw
ANCOVA. Wykazano réznice pomigdzy wynikami uzyskiwa-
nymi przez badane osoby w réznych warunkach ekspozycji
na hatas, tj.: frakcja poprawnych (p = 0,012) i btednych od-
powiedzi (p = 0,012) (tab. 5). Nie stwierdzono natomiast ani
istotnego wpltywu wrazliwosci na hatas na wyniki testu, ani
interakcji rodzaju ekspozycji i wrazliwosci na hatas.
Pomijajac wrazliwo$¢ na hatas, najwigkszy procentowy
udziat btedéw stwierdzono w warunkach tta akustycznego,
a najmniejszy - podczas ekspozycji na hatas referencyjny
(tab. 5).

Subiektywne oceny
Uciqzliwosé
ANCOVA. Wykazano istotny wplyw rodzaju ekspozycji
(p = 0,000) i wrazliwosci na hatas (p = 0,001) na ilosciowa
oceng ucigzliwosci warunkéw akustycznych, w ktérych wy-
konywano testy psychologiczne.

Ogdlnie rzecz biorac najnizej oceniano ucigzliwo$é w wa-
runkach tla akustycznego.Uciazliwo$¢ hncz byta najwyzej
oceniana przez osoby sklasyfikowane jako hothncz- i ho+
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Tabela 5. Wyniki uzyskane w Teécie Rozpoznawania Nazw (wartosci Srednie, kursywa podano wartosci §rednie skorygowane ze wzglgdu na wiek

i wyksztatcenie)

Rodzaj ekspozycji

Parametry testu Badana grupa

tto akustyczne

hatas niskoczestotliwosciowy hatas referencyjny

Frakcja poprawnych
odpowiedzi (%)

Ogétem* 92,27

ho-hncz- 94,15 (94,50)
ho+hncz- 91,65 (90,68)
ho+hncz+ 90,72 (91,70)
ho-hncz+ 92,53 (92,17)
Frakcja bigdnych Ogdtem* 7,73 F
odpowiedzi (%) ho-hnez- 5,85 (5,50)
ho+hncz- 8,35 (9,32)
ho+hncz+ 9,28 (8,30)
ho-hncz+ 7,47 (7,83)

* Istotny statystycznie efekt gtéwny rodzaju ekspozycji na hatas (p < 0,05).

40T
©— hohncz-
35+
307 ho+hncz-
o251
§ —e— ho+hnez+
= 20+
&
=151 -- @8- -hohnez+
10 +
5 4

Tto akustyczne ‘ Hatas ‘ Hatas referencyjny
niskoczestotliwosciowy

x istotne réznice p<0,05

Ryc. 7. Rezultaty oceny uciazliwosci réznych warunkéw ekspozycji na
hatas podczas wykonywania testéw psychologicznych przez osoby o réznej
wrazliwo$ci na hatas - wartosci $rednie skorygowane ze wzgledu na wiek
i wyksztatcenie (ho-hncz- osoby mniej wrazliwe na hatas w ogdle i mniej
wrazliwe na hncz, ho+hncz- osoby bardziej wrazliwe na hatas w ogdle

i mniej wrazliwe na hncz, hothncz+ osoby bardziej wrazliwe na hatas

w ogdle i bardziej wrazliwe na hncz, ho-hncz+ osoby mniej wrazliwe na
hatas w ogole i bardziej wrazliwe na hncz).

94,84 95,81
96,35 (96,48) 95,62 (95,51)
95,07 (94,25) 96,24 (95,76)
93,93 (94,89) 95,69 (95,40)

94,66 (94,38) 95,96 (96,84)
5,16 ¢ 4,19
3,65 (3,52) 4,38 (4,49)
4,93 (5,75) 3,76 (4,24)
6,07 (5,11) 4,31 (4,60)
5,34 (5,62) 4,04 (3,16)

hnez+ (p = 0,023). Z kolei ucigzliwosé hatasu referencyjnego
byta najwyzej oceniana przez osoby uznane jako ho+ hncz+,
a najnizej - przez osoby ho-hncz- (p = 0,014) ryc. 7, tab. 6).

Ocena opisowa. Wigkszo$¢ badanych os6b w warunkach
tta akustycznego nic nie odczuwata (57,8%) i nie zglaszata
zadnych dolegliwosci (54,1%). Z kolei podczas ekspozycji na
hncz i hatas referencyjny okoto potowy oséb nie zglaszato
zadnych dolegliwosci, a jedynie odpowiednio 12,5% i 9,4%
nic nie odczuwato. Obecno$é hatasu (dZzwigkéw) w pomiesz-
czeniu zauwazaly prawie wszystkie osoby eksponowane na
hatas referencyjny i znacznie ponad 2/3 - na hncz. W wa-
runkach tla akustycznego jedynie 17,2 % os6b postrzegato
dzwigki zwiazane z praca komputera i klimatyzacji. Klopoty
z koncentracja uwagi nie tylko byly najczesciej zgtaszane
w zwiazku z ekspozycja na hatas referencyjny (32,8%),
ale réwniez byly istotnie czgSciej wiazane z tym rodzajem
ekspozycji niz z pozostalymi. Z kolei w narazeniu na hncz
najczesciej skarzono si¢ na senno$¢ (18,8%) i zmeczenie

Tabela 6. Subiektywne oceny ucigzliwosci warunkdéw przeprowadzania testéw i wysitku poswigconego na rozwigzywanie testéw (wartosci srednie,
kursywa podano wartosci srednie skorygowane ze wzgledu na wiek i wyksztatcenie)

Rodzaj ekspozycji

hatas niskoczestotliwosciowy hatas referencyjny

29,25 28,73

Badana grupa
tto akustyczne
Ocena uciazliwosci Ogolem®, ** 8.45
ho-hncz- 9,18 (8,33)
ho+hncz- 9,62 (9,87)
ho+hncz+ 10,44 (10,60)
ho-hncz+ 4,50 (4,94)
Ocena wysitku Ogétem** 25,56
ho-hncz- 23,94 (25,46)
ho+hncz- 22,77 (21,18)
ho+hncz+ 32,61 (33,88)
ho-hncz+ 21,63 (20,43)

21,73 (22,18)***
40,89(37,91)***
34,54 (38,27)***
21,33(20,14)***
28,94
25,47 (25,97)***
40,11 (36,59)***
32,00 (36,54)***
20,80 (19,27)***

20,83 (19,60)***
31,33 (32,56)***
32,14 (37,47)***
31,87 (26,55)***
32,25
29,39 (29,11)
27,00 (27,66)
35,67 (37,52)
34,07 (31,83)

* Istotny statystycznie efekt gléwny rodzaju ekspozycji na hatas (p < 0,05).
** Istotny statystycznie efekt gtéwny wrazliwosci na hatas (p < 0,05).

*** Istotne rdznice migdzy podgrupami o réznej wrazliwosci na hatas (p < 0,05).



Wplyw hatasu niskoczgstotliwosciowego na funkcje psychiczne cztowicka 71

Tabela 7. Subiektywne odczucia i dolegliwo$ci podczas wykonywania testéw

Tto akustycznee

Hatas niskoczestotli-

wosciowy Hatas referencyjny

procentowy udziat odpowiedzi

odczucia
Nic nie odczuwatem 57,8 12,5" 9,4
Styszatem dzwigki (hatas) 17,2" 68,8" 82,8"
Odczuwalem ucisk w uszach 10,9 15,6 21,9
Odczuwatem ucisk w glowie 12,5° 15,6 3,1
Odczuwatem drgania w pomieszczeniu 31 6,3 6,3
Odczuwatem drgania w cze$ciach ciata 6,3 1,6 3.1
Odczuwatem dyskomfort 17,2 23,4 21,9
Miatem inne odczucia 26,6 10,9 32,8

dolegliwosci
Brak dolegliwosci 64,1 50,0 46,9
Béle gtowy 1,6 7.8 1,6
Klopoty z koncentracja 12,5 14,1° 32,8
Zawroty glowy 1,6 4,7 1,6
Sennosé 9,4 18,8 15,6
Zmeczenie 17,2 26,6 15,6
Inne 15,6 4,7 14,1

“Istotne r6znice migdzy grupami w réznych warunkach ekspozycji na hatas (p < 0,05).

Tabela 8. Wartosci wspotczynnikdw korelacji migdzy subiektywna oceng uciazliwosci warunkéw akustycznych podczas wykonywania testéw a liczba

zgtaszanych odczué i dolegliwosci

Wspdtezynnik korelacji r

Subiektywna ocena uciagzliwosci

rodzaj ekspozycji

Ogdbtem
tto akustyczne hatas niskoczestotliwosciowy hatas referencyjny
Liczba zgtaszanych odczu r=0,39 r=0,50 r=0,49 r=0,41
p = 0,000 p = 0,000 p = 0,000 p = 0,001
Liczba zgtaszanych dolegliwosci r=0,36 r=0,30 r=0,32 r=0,52
p = 0,000 p =0,000 p= 0,010 p =0,001

(26,6%), ale nie byly to istotne réznice w poréwnaniu do
innych warunkéw akustycznych (tab. 7).

Bez wzgledu na rodzaj ekspozycji na hatas ocena uciaz-
liwosci na 100-punktowej skali graficznej byta istotnie staty-
stycznie skorelowana z liczba zgtaszanych odczué (r = 0,36
p < 0,05) i dolegliwosci (r = 0,22 p < 0,05) subiektywnie
wigzanych z warunkami przeprowadzania testow (tab. 8).

Wysitek

ANCOVA. Wykazano istotny wplyw wrazliwosci na hatas na
subiektywng oceng wysitku poswigconego na wykonanie te-
stow (p = 0,033). W warunkach ekspozycji na hnez najwigcej
wysitku na wykonanie zadan wktadaly osoby sklasyfikowane
jako ho+hncz- (p = 0,016) (tab. 6).

OMOWIENIE

Eksperyment zostal zaprojektowany do zbadania wplywu
hncz o poziomach dzwigku A spotykanych w pomieszcze-
niach sterowniczych na koncentracje uwagi, spostrzegaw-
czo$¢ i logiczne rozumowanie. Podstawa oceny wptywu hnez
na poziom sprawno$ci proceséw umystowych byly cztery
standaryzowane testy psychologiczne mierzace:

zdolnosé réznicowania wzrokowego i uwagi (test I),

podatno$é na bodzce zaktécajace przebieg proceséw
psychicznych (test II);

zdolnosci logicznego (arytmetycznego) rozumowania
(test I11),

spostrzegawczo$¢ i uwagg (test [V).

W eksperymencie stosowano trzy zréznicowane warunki
akustyczne, tj. warunki tta akustycznego oraz ekspozycji
na hncz i hatas referencyjny o takim samym réwnowaznym
poziomie dZzwigku A ok 50 dB. Spotykane na stanowiskach
pracy w pomieszczeniach sterownicznych poziomy ci$nief
akustycznych zawieraja si¢ zwykle w przedziale od 48-66
dB, a wigc poziom 50 dB(A) odpowiada dolnej granicy (16).
Hatas niskoczestotliwosciowy zostal wygenerowany sztucz-
nie, stad ksztalt jego widma nieco odbiegat od typowego wid-
ma hatasu w pomieszczeniach sterowniczych; miat wyrazny
charakter tonalny z dominujacymi sktadowymi 25; 31,5; 80
i 100 Hz. Godny uwagi jest fakt, iz hatas tla akustycznego
rowniez zawieral istotne skladowe niskoczestotliwosciowe
z przedziatu 10-100 Hz.

Czgsto przyjmuje sig, iz wyrdéznikiem hncz jest réznica
pozioméw dzwigku C i A wigksza od 15 dB (1). Warunek
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ten spelniony zaréwno w warunkach ekspozycji na hncz, jak
i w warunkach tta akustycznego.

Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze hnez o réwnowaznym
poziomie dZwigku A rzgdu 50 dB moze ujemnie wptywaé na
sprawnos¢ niektérych proceséw psychicznych, a indywidual-
na wrazliwo$¢ na hatas w ogdle i na hncz w szczegdlnosci
jest czynnikiem w znacznym stopniu determinujacym obser-
wowane reakcje.

Wplyw wrazliwosci na hatas na poziom wykonywania te-
stéw psychologicznych obserwowano wielokrotnie we wcze-
$niejszych badaniach. Przykltadowo Jelinkova stwierdzita, iz
w warunkach ekspozycji na hatas drogowy o réwnowaznym
poziomie dZzwigku A réwnym 75 dB osoby wrazliwe na ha-
tas mialy obnizong zdolno$¢ do pracy i koncentracje uwagi
w stosunku do oséb tolerancyjnie nastawionych na hatas
(25). Z kolei Belojevic i in. nie tylko potwierdzili wptyw
wrazliwosci na hatas na wyniki niektérych testéw psycholo-
gicznych podczas symulowanej ekspozycji na hatas drogowy
o réwnowaznym poziomie dzwigku A réwnym 55 i 75 dB,
ale réwniez zwrdécili uwage na zwigzek pomigdzy wrazliwo-
$cig na hatas a subiektywng oceng ucigzliwosci hatasu (26).

Wyniki wcze$niejszych badan nt. ucigzliwosci hncz
w $rodowisku komunalnym wykazaly, ze osoby wrazliwe
na ten rodzaj hatasu niekoniecznie muszg by¢ wrazliwe na
hatas jako taki (1). Z tego wlasnie powodu w niniejszej pracy
brano pod uwagg nie tylko ogdlng wrazliwos¢ na hatas, ale
réwniez wrazliwo$¢ na hncez.

Do oceny ogélnej wrazliwosci na hatas zadaptowano
stosowany wielokrotnie we wczesniejszych badaniach kwe-
stionariusz wrazliwosci na halas Weinsteina (13-14,26).
Natomiast jako podstawe oceny wrazliwosci na hncz zapro-
ponowano trzy stwierdzenia uwzgledniajace typowe reakcje
i symptomy ekspozycji na ten rodzaj hatasu.

Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji oséb z punktu
widzenia indywidualnej wrazliwosci na hatas potwierdzaja
weczeéniejsze spostrzezenia, ze wyzsza wrazliwo$¢ na specy-
ficzny rodzaj hatasu, jakim jest hncz niekoniecznie musi by¢
réwnoznaczna z ogolnie z wyzsza wrazliwoscia na hatas (1).
Dlatego wydaje si¢ zasadne, aby przy rozpatrywaniu wptywu
hncz na sprawno$é funkceji psychicznych uwzgledniaé indywi-
dualng wrazliwo$¢ na ten rodzaj hatasu.

Mimo to, iz w innych ostatnio przeprowadzonych ba-
daniach wrazliwo$¢ na hncz byla oceniana w oparciu o po-
dobne dwa lub trzy pytania/stwierdzenia (np. ,,Czy jeste$
wrazliwy na hncz?” lub ,Jestem wrazliwy na dudniacy hatas
wentylatorowy”), autorzy biora pod uwage mozliwo$é werfi-
kacji dotychczas stosowanego sposobu oceny (13-15).

W omawianym eksperymencie wptyw rodzaju ekspozycji
lub/i wrazliwo$ci na hatas na poziom sprawnosci proceséw
umystowych lub interakcje pomigdzy ww. czynnikami gtow-
nymi obserwowano w przypadku trzech sposréd czterech
wykonywanych testéw, tj.: Testu Wykrywania Sygnatu, Testu
Kolorowego Stowa Stroopa i Testu Poréwnywania Nazw.

Ogdlnie rzecz biorac réznice migdzy wynikami osiaga-
nymi przez badane osoby w réznych warunkach ekspozycji

stwierdzono jedynie w przypadku Testu Rozpoznawania
Nazw. Najwigkszy procent blgdnych odpowiedzi udzielono
w warunkach tla akustycznego, a najmniejszy - podczas eks-
pozycji na hatas referencyjny.

Tendencje do osiggania przez osoby o wyzszej wrazliwo-
$ci badz ogdlnie na hatas, badz hncz w szczegdlnoscei, gor-
szych wynikow podczas ekspozycji na hnecz w poréwnaniu do
warunkéw tla akustycznego i hatasu referencyjnego stwier-
dzono w trakcie wykonywania Testu Kolorowego Stowa Stro-
opa i Wykrywania Sygnatu. W pierwszym przypadku u oséb
uznanych jako ho-hncz+ obserwowano wyzsze wartosci
wskaznika interferencj czytania, co sugeruje wieksza podat-
no$¢ na bodzce zakidcajace przebieg proceséw psychicznych.
Z kolei w drugim przypadku, osoby ho+hncz- popetnialy
istotnie wigcej blgdéw, co moze §wiadczyé o pogorszeniu
zdolnoéci réznicowania wzrokowego i uwagi.

Godnym uwagi jest fakt, iz stwierdzono zwigzek pomie-
dzy wrazliwoécia na hatas a niektérymi wynikami testéw
w warunkach tta akustycznego. Osoby sklasyfikowane jako
hn+hncz+, w poréwnaniu do oséb przypisanych do innych
kategorii wrazliwosci na hatas, osiagaly dluzsze czasy reakcji
w Tescie Wykrywania Sygnatu i wykazywaly wigksza podat-
no$¢ na bodzce zakldcajace przebieg proceséw psychicznych
przejawiajgca si¢ wigkszymi wartosciami interferencji czyta-
nia w Tescie Kolorowego Stowa Stroopa. Jest to dos¢ intere-
sujacy wynik, zwlaszcza ze rezultaty wczesniejszych badan
w warunkach tta akustycznego (30 dB(A)) oraz symulowa-
nego hatasu drogowego o réwnowaznym poziomie dzwigku
A rzedu 501 75 dB, nie wykazaly zwiazku pomigdzy wrazli-
woscig na hatas oceniang kwestionariuszem Weinsteina a po-
ziomem sprawnosci proceséw umystowych w warunkach tta
akustycznego (26).

Ogdlnie rzecz biorgc dane nt. tego, jak hncz, o wzglednie
niskich poziomach dzwigku A, wystgpujach w pomieszcze-
niach biurowych i sterowniczych, wplywa na sprawnosé
procesow umystowych, sg raczej skape. Przyktadowo, prze-
prowadzone przez Persson Waye i in. pilotazowe badania
laboratoryjne wykazaly, ze niskoczestotliwosciowy hatas
wentylatorowy o poziomie dzwigku ok. 42 dB(A) moze po-
wodowaé wzrost czasu reakcji w tescie werbalnym opartym
na gramatycznej transformacji sentencji stownych w poréw-
naniu do hatasu wentylatorowego o takim samym poziomie
dzwicku A, ale bez dominujacych niskich czestotliwosci
(12).

Kolejne badania, stanowiace kontynuacje ww. potwier-
dzily wezesniejsze spostrzezenia, iz w warunkach ekspozycji
na hncz o wzglgdnie niskich poziomach cisnienia akustycz-
nego moze dochodzi¢ do zaburzen ztozonych proceséw umy-
stowych, a szczegdlnie predysponowane do ich wystapienia
sg osoby o duzej wrazliwosci na ten czynnik (13).

W badaniach tych poréwnywano wyniki uzyskiwane
w warunkach ekspozycji na niskoczestotliwosciowy hatas
wentylatorowy i hatas wentylatorowy bez udziatu niskich
czestotliwosci o tym samym poziomie dzwigku A réwnym
40 dB. Osoby badane czterokrotnie wykonywaly serie testow



Wplyw hatasu niskoczgstotliwosciowego na funkcje psychiczne cztowicka 73

psychologicznych, po 2 razy w réznych w warunkach eks-
pozycji na hatas (niezalezne sesje). Dwukrotne powtarzanie
zadan w ramach jednej sesji stuzyto ocenie, jak zmienia sie
w czasie sprawno$¢ proceséw psychicznych.

Oceniajgc wplyw hatasu na wyniki testéw psychologicz-
nych i subiektywne reakcje brano pod uwage indywidualng
wrazliwo$¢ na hatas w ogéle i na hnez w szczegdlnosci, ale
kazdy rodzaj wrazliwosci rozpatrywano oddzielnie. Wykaza-
no znaczne poprawianie si¢ czasu reakcji przy powtérnym
wykonywaniu werbalnego testu gramatycznego w warunkach
ekspozycji na hatas referencyjny w poréwnaniu do hncz. Wy-
nik taki zwigzany jest prawdopodobnie z wplywem procesu
uczenia si¢ zadania testowego, jaki zachodzi w czasie bada-
nia. Brak zmian czasu reakcji przy powtérnym wykonaniu
testu w warunkach ekspozycji na hncz oznacza zatem zno-
szenie sie efektu uczenia przy oddzialywaniu tego czynnika.
Zaktocajacy wptyw hnez stwierdzono réwniez w przypadku
testu korekcji tekstu, co przejawiato si¢ zmniejszaniem liczby
dokonywanych korekt wraz z wydtuzaniem sie czasu ekspo-
zycji. Zwrdcono takze uwage na to, Ze osoby badane przy-
pisywaly wyzszy stopieni ucigzliwosci i wigksze obnizenie
wydajnos$ci pracy warunkom ekspozycji na hncz niz na hatas
referencyjny. Co wiecej, efekty te byly wyrazniejsze u oséb
bardziej wrazliwych na hncz, podczas gdy czgsciowo rézne
wyniki uzyskano w przypadku oséb sklasyfikowanych jako
bardziej wrazliwe na hatas w ogdle (13).

W niniejszej pracy réwniez stwierdzono, iz ocena ucigz-
liwosci warunkéw akustycznych, w ktérych wykonywano
testy psychologiczne byla powiazana z rodzajem ekspozycji
i indywidualng wrazliwoscig na hatas. Nie stanowi zaskocze-
nia fakt, iz ucigzliwo$é warunkéw tta akustycznego byta oce-
niana najnizej. Tymczasem ucigzliwo$¢ hncz byta najwyzej
oceniana przez osoby sklasyfikowane jako bardziej wrazliwe
ogdlnie (tj. hothncz+ i hothncz-). Z kolei ucigzliwos$é ha-
tasu referencyjnego najnizej oceniaty osoby mniej wrazliwe
zaréwno ogdlnie na hatas, jak i na hncz w szczegdlnoscei.

Nalezy zwrécié¢ uwage, ze bez wzgledu na rodzaj ekspo-
zycji na hatas oceny stopnia ucigzliwosci na 100-punktowe;j
skali graficznej byly skorelowane z liczbg zglaszanych odczué
i dolegliwosci subiektywnie wigzanych z warunkami przepro-
wadzania testow.

Nie stanowi zaskoczenia fakt, iz w warunkach tla aku-
stycznego wigkszo$¢ badanych oséb nic nie odczuwata i nie
zglaszata zadnych dolegliwosci. Natomiast godnym uwagi
jest fakt, iz podczas narazenia na hncz najczgsciej skarzono
si¢ na zmeczenie i sennosc. Istniejag bowiem dowody na to, ze
hnez w wigkszym stopniu niz hatasy o wyzszych cze¢stotliwo-
$ciach moze nasila¢ zmeczenie (27,28).

Reasumujac, uzyskane wyniki potwierdzaja rezultaty
wezesniejszych badaii wskazujace, ze hncz o poziomach
spotykanych w przemystowych pomieszczeniach sterowni-
czych moze by¢ odbierany jako ucigzliwy i ujemnie wptywac
na koncentracje uwagi oraz spostrzgawczo$é, szczegdlnie
w przypadku oséb wrazliwych na ten rodzaj hatasu.

WNIOSKI

1. Wplyw rodzaju ekspozycji lub/i wrazliwosci na hatas na
poziom sprawnosci proceséw umystowych lub interakcje
pomiedzy ww. czynnikami gtéwnymi obserwowano w przy-
padku trzech sposréd czterech wykonywanych testow, tj.: Te-
stu Wykrywania Sygnatu, Testu Kolorowego Stowa Stroopa
i Testu Poréwnywania Nazw.

2. Tendencje do osiagania gorszych wynikéw w naraze-
niu na hncz w poréwnaniu do warunkéw tla akustycznego
i hatasu referencyjnego obserwowano u oséb:

— bardziej wrazliwych na hncz i mniej wrazliwych ogdl-
nie na hatas w Tescie Kolorowego Stowa Stroopa (wyzsza
podatnos¢ na bodzce zaklécajace przebieg proceséw psy-
chicznych, przejawiajaca si¢ wigkszymi wartosciami interfe-
rencji czytania),

— bardziej wrazliwych ogdlnie na hatas i mniej wrazli-
wych na hncz w Tescie Wykrywania Sygnatu (ograniczona
zdolno$¢ réznicowania wzrokowego i uwagi réwnowazna
z wigkszg iloscia btednych reakc;ji).

3. Stwierdzono zwigzek pomigdzy wrazliwoscia na
hatas a niektérymi wynikami testow w warunkach tta aku-
stycznego, zawierajacego znaczace sktadowe niskoczestotli-
wosciowe. Osoby bardziej wrazliwe na hatas w ogdle i na
hncz w szczegdlnosci, w poréwnaniu do pozostatych oséb,
osiggaly dtuzsze czasy reakcji w Tescie Wykrywania Sygna-
tu i wykazywaly wigksza podatnos¢ na bodzce zaktdcajace
przebieg proceséw psychicznych, przejawiajaca si¢ wigkszy-
mi warto$ciami interferencji czytania w Tescie Kolorowego
Stowa Stroopa.

4. Rodzaj ekspozycji i wrazliwos¢ miaty wplyw na oceng
ucigzliwosci warunkow akustycznych, w ktérych przeprowa-
dzano testy psychologiczne. Uciazliwo$¢ hnez byta najwyzej
oceniana przez osoby sklasyfikowane jako bardziej wrazliwe
ogélnie na hatas.

5. Reasumujac, uzyskane wyniki potwierdzaja rezultaty
weczesniejszych badan, iz hatas niskoczestotliwosciowy o po-
ziomach spotykanych w przemystowych pomieszczeniach
sterowniczych moze by¢ odbierany jako uciazliwy i ujemnie
wplywad na koncentracjg uwagi oraz spostrzgawczosé, szcze-
gblnie w przypadku oséb wrazliwych na ten rodzaj hatasu.
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