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Wstep

Dobre dzwieki. Czym sa i jaki wptyw maja na nas, nasze oto-
czenie, naszg przysztosc? Na te pytania Filharmonia im. Mieczystawa
Kartowicza w Szczecinie probuje znalez¢ odpowiedzi od 2016 roku. To
wtasnie latem 2016 roku rozpoczelismy projekt spoteczno-edukacyjny
najpierw pod nazwa Ustysz Dobre Dzwiegki, a w kolejnych edycjach -
Stysze Dobre Dzwieki. Punktem wyijscia byt dla nas narastajacy pro-
blem niedostuchu i wynikajacych z tego szerszych konsekwencji zdro-
wotnych u coraz mtodszych osob. Co nas zaskoczyto, to powszechny
brak swiadomosci oraz niewiedza, jak wiele czynnikow, ktore na co
dzien ignorujemy, moze wptywac na zdrowie, samopoczucie, a co dla
Filharmonii kluczowe - na odbior muzyki.

Poczatkowo zachecalismy melomanow do badania stuchu, szu-
kalismy form dotarcia do mtodziezy nadwyrezajacej swoj stuch niskiej
Jjakosci produkcjami za posrednictwem stuchawek dousznych. Kolej-
nym etapem byt konkurs dla szkot na Szkolng Strefe Harmonii jako al-
ternatywe dla wszechpanujacego w szkotach hatasu. Postanowilismy
tez wspolnie ze szczecinianami poszukac Miegjskich Stref Harmonii.
Przede wszystkim jednak caty czas uczylismy sie, stuchajac ekspertow
oraz inicjujac kolejne wydarzenia artystyczne, ktore zwracatyby uwage
naproblem, a przede wszystkim pokazywatyby, czym sg dobre dzwigki.

Wypatrujac przysztosci z dobrymi dzwiekami, ciesze sie, ze pro-
Jjekt rozwija sie w roznych, czesto zaskakujacych kierunkach. Do grona
ambasadorow naszej akgji dotgczajg kolejni eksperci, artysci i partne-
rzy, ktorzy dziela sie swojg wiedza, talentem i wrazliwoscia. Dziekujac
im wszystkim, gorgco zachecam Panstwa do cennej lektury oraz za-
praszam do Swiata dobrych dzwiekdw, ktory jest wokot nas. Pozwolmy
sobie go ustyszec.

Dorota Serwa
Dyrektor Filharmonii im. M. Kartowicza
w Szczecinie
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Od jakiegos czasu wierzytem, ze ogolne srodowisko akustyczne
spoteczenstwa mozna odczytywac jako wskaznik warunkow spotecz-
nych, ktore je tworzq i mogg nam wiele powiedziec o trendach i ewolucji
tego spoteczeristwa.

Raymond Murray Schafer, Tunning of the World, 1977

Niniejszy Przewodnik po ekologii akustycznej prezentuje mape zja-
wisk zwigzanych z ekologig akustyczng - terminem zaproponowanym
przez kanadyjskiego kompozytora i teoretyka muzyki Raymonda Mur-
raya Schafera. Jest czescia zainicjowanej przez Filharmonie im. Mieczy-
stawa Kartowicza w Szczecinie kampanii Stysze Dobre DZzwiekl.

By moc stuchac dobrych dzwiekow, trzeba najpierw zadbac
o zdrowa przestrzen akustyczng wokot siebie. Taka postawa silnie sy-
tuuje sie w obszarze wyzwan dla ekologii XX| wieku - hatasy, szko-
dliwe wibracje, meczace tto dzwiekowe czy gtosne, wadliwie zapro-
jektowane urzadzenia oraz ztej jakosci gtosniki i stuchawki sg takim
samym przejawem kryzysu ekologicznego jak odpady przemystowe
i konsumpcyjne.

Nasze aktualnie podejmowane decyzje dotyczace stylu zycia
beda rzutowaty na nastepne pokolenia w stopniu wiekszym niz kie-
dykolwiek wczesniej. Hatas przynosi konsekwencje nie tylko dla ludzi,
Jjego ofiarami staja sie rowniez zwierzeta i rosliny. Ekologia akustyczna
kieruje nas w strone refleksji na temat wspotczesnego cztowieka jako
gatunku, ktory zdominowat wszystkie zywe istoty.

Ekologia akustyczna to zespot potaczonych naczyn - wspotza-
leznosci. Regulujac przestrzen akustyczna, krzewimy postawy ogra-
niczajgce kulture nadmiaru, zmieniamy zachowania konsumentow
i wptywamy na producentow dobr i ustug. Ekologia akustyczna to tak-
ze budowanie szacunku stuchania w szerokim wymiarze. Stuchamy nie
tylko, by zrozumiec procesy zachodzace w swiecie. Stuchamy, by sie
porozumiec, dekodowac trescii prowadzic dialog.

Poszczegolne rozdziaty Przewodnika.. wprowadzaja nas w zagad-
nienia ekologii akustycznej, dzieki ktorym mozemy lepiej zrozumiec
otaczajgcy nas sSwiat dzwiekowy, ale rowniez otwierajg pola do dys-
kusji nad rolg dzwieku w naszym zyciu, zrodet niepozadanych dzwie-
kow oraz sposobow poprawy jakosci naszego zycia, naszej planety i jej
przysztosci.
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Ekologia akustyczna to wiedza, ktorg mozemy wykorzystac do
zmieniania naszego otoczenia dzwiekowego. Wyjasnieniom podsta-
wowych terminow z jej zakresu towarzysza tropy - inspiracje i zrodta,
do ktorych mozna siegnac, aby dalej zgtebiac dany temat lub lepigj
zrozumiec¢ omawiane zjawisko.

AUDIOTURYSTYKA (AUDIO TOURISM)

Utrwalanie wysokiej jakosci nagran i publikowanie ich w celu
dzielenia sie z innymi uzytkownikami internetu. Audioturystyka funk-
cjonuje przede wszystkim jako alternatywny sposob kolekcjonowania
wspomnien, w ktorym dokonanie zapisu audio staje sie jednym z gtow-
nych celow wyjazdu turystycznego. Moze byc¢ rowniez substytutem
podrozy dla stuchaczy, ktorzy dzieki niej poznaja miejsce, do ktorego
udanie sie osobiscie jest dla nich niemozliwe. Nagrania takie czasem sg
sprzedawane jako albumy lub podcasty.

tropy:
~~~~~ > Hildegard Westerkamp, Into India, 2002
~~~~~ > Quiet American, Plumbing And Irrigation Of South Asia, 2003
~~~~~ > Portal poswigcony audioturystyce: www.sonicwonders.org/sound-map

BIOAKUSTYKA
Dziedzina akustyki zajmujaca sie taksonomig roslin i zwierzat ze
wzgledu na ich aktywnosc dzwiekowa. Bioakustycy moga na przyktad
klasyfikowac ptaki ze wzgledu na rodzaj ich spiewow lub badac sposo-
by wydawania dzwiekow przez owady. Osobnym dziatem bioakustyki
s3 badania podmorskich przestrzeni dzwiekowych nie tylko w zakresie
dzwiekow wydawanych przez organizmy, ale rowniez przenikania do
Swiata tych zwierzat i roslin skazenia akustycznego wywotanego dzia-
talnoscig cztowieka.
tropy:
""" > Victoria Vesna, Noise Aquarium - instalacja, ktérej celem jest zwigkszenie swiado-
mosci zagrozen czynnikami szkodliwymi dla wodnej bioréznorodnosci
""" > Francisco Lopez, La Selva - nagranie hiszpanskiego artysty dzwiekowego, jednego
z najwazniejszych przedstawicieli field recordingu
~~~~~ > Biblioteka dzwiekow zwierzat online: www.avisoft.com/animal-sounds
~~~~~ > Jedna z najwigkszych na swiecie baz ptasich dzwiekéw: www.freeanimalsounds.org



GteBOKIE StUCHANIE (DEEP LISTENING)

Pauline Oliveros, zatozycielka praktyki gtebokiego stuchania, opi-
suje ja jako sposob na stuchanie wszystkiego, co jest mozliwe, na kazdy
mozliwy sposob, aby ustyszec bez wzgledu na to, co robisz. Gtebokie stu-
chanie polega na stuchaniu i nagrywaniu cwiczen oraz utworow. Rezul-
taty sa przetwarzane w procesie pracy grupowej podczas warsztatow.
Gtebokie stuchanie to zejscie pod powierzchnie tego, co styszymy,
i rozszerzenie naszej percepdji na cate pole dzwieku, a nastepnie jego
analiza.

Strona internetowa Instytutu Gtebokiego Stuchania: www.deeplistening.org

MAPY DZWIEKOWE (SOUND MAPS)

Mapy dzwiekowe to potaczenia cyfrowych map terenu i baz
dzwiekow, ktore zostaty zarejestrowane w danej lokalizacji i ktore mo-
zemy odtwarzac. Sq one przydatnym narzedziem do badan akustycz-
nych, gdyz moga obrazowac nasycenie dzwiekow okreslonej kategorii
lub pochodzenia. Mapy dzwiekowe sa najczesciej inkluzywnymi pro-
Jjektami, w ktorych uzytkownik strony moze sam dodawac nagrania
badz transmitowac w czasie rzeczywistym swoje otoczenie akustycz-
ne. Najczesciej publikowane sg jako strony internetowe.

Akustyczna mapa todzi: www.mapa.lodz.pl/akustyczna

Fonomapa: mapa pozwalajgca uzytkownikowi manipulowac tysigcami dzwiekow
i kompozycji powstatych na bazie nagran terenowych, www.fonomapa.com

Mapa skazenia akustycznego morz i oceanéw: cetsound.noaa.gov/sound_data

NAGRANIA TERENOWE (FIELD RECORDINGS)

Nagrania terenowe to nagrania tworzone za pomocg mobilnego
sprzetu audio poza studiem nagraniowym i salami koncertowymi. Two-
rzenie nagran terenowych jest jedna z podstawowych praktyk ekolo-
ga akustycznego. Stanowig czesto podstawowy materiat zrodtowy do
dalszych badan i refleksji. Spotecznosc tworzaca nagrania terenowe
jest bardzo duza i wywodzi sie z roznych tradycji i postaw - nie tylko
artystycznych, lecz takze wynika po prostu z zainteresowania sferg au-
dialna i utrwalaniem wspomnien dzwiekowych.

Filip Szatasek, Nagrania terenowe, 2018
Magazyn ,Glissando” - najwazniejszy polski periodyk poswiecony kulturze
dzwiekowej



OAZY CISZY
Okreslenie na miejsca ukojenia od zgietku. Oazy ciszy to formy
miejskich enklaw, w ktorych mozemy oczyscic stuch. Czasem takie
przestrzenie tworza sie w sposob naturalny poprzez specyficzne ze-
stawienie budynkow, wysokich murow i roslinnosci. Niektore miasta
zamawiajg budowe specjalnych placow i obiektow, ktore moga odgra-
dzac mieszkancow od hatasliwej tuny przestrzeni publicznej. Oazy mo-
gtyby powstawac rowniez jako przedsiewziecia komercyjne - rodzaj
spa dla uszu i miejsca regeneracji catego systemu neuropsychicznego.
tropy:
~~~~~ > Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002r.
odnoszaca sie do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku
~~~~~ > Miedzynarodowy Dzier Swiadomosci Hatasu: www.noiseawareness.org

PEJZAZ DZWIEKOWY (SOUNDSCAPE)

Raymond Murray Schafer przeksztatcit termin landscape (pejzaz)
na soundscape (pejzaz dzwigkowy). To catosciowy obraz akustyczny
danego miejsca - zbior wszystkich dzwiekow wystepujacych w da-
nym obszarze. Trafna jest w tym przypadku analogia do malarstwa: to
Jjakby wyobrazic sobie olejny obraz, w ktorym styszymy wszystko to,
co widzimy. Jako polskie ttumaczenie terminu soundscape pojawia sie
kilka propozycji, wsrod nich: krajobraz dzwiekowy, pejzaz akustyczny,
dzwiekosfera, srodowisko akustyczne.

tropy:

..... > Kultura dZwieku. Teksty o muzyce wspotczesnej, red. Christoph Cox, Daniel Warner,

przet. Danuta Gwizdalanka, 2010
~~~~~ > Pracownia Audiosfery - dziatajacy od 2009 roku zespot badawczy zajmujacy sie

problematyka audiosfery, www.pracownia.audiosfery.uni.wroc.pl

SCHZIOFONIA (SCHIZOPHONIC)

Szczegolne zjawisko, z ktorym styka sie cztowiek od momen-
tu wynalezienia mechanicznych sposobow reprodukcji i odtwarzania
dzwieku. Dzwieki odtwarzane elektrycznie zaczynajg konkurowac
z tymi istniejacymi naturalnie, przez co dochodzi do sytuacji stucho-
wego ,rozdwojeniajazni’, w ktorej nasz mozg nie umie rozroznic, co jest
dzwiekiem faktycznym, a co sztucznie wywotanym zjawiskiem. Schi-
zofonia swiadczy o negatywnym wptywie powszechnych technologii
dzwiekowych na nasza kondycje psychiczna.

tropy:
~~~~~ > Julian Treasure, Cicho! Zdrowie stuchu w 8 krokach - wystapienie prezesa The So-

und Agency na konferencji TED, www.ted.com



SONIFIKACJA (SONIFICATION)

Technika polegajaca na zamianie danych na dzwieki. Przykta-
dem jej zastosowania jest sonar, ktory zamienia detekcje odlegtosci
obiektow pod woda na dzwiek. Sonifikacja wykorzystywana jest do
przedstawienia procesow, ktore mozna zapisac w postaci danych licz-
bowych, a nastepnie dynamike ich zmian odzwierciedlic za pomocg
dzwieku. StartEndTime Marka Baina (2003) to zamienione na dzwieki
odczyty sejsmografow, ktore zarejestrowaty wstrzasy wokot Nowego
Jorku podczas zawalenia sie wiez World Trade Center.

Andrea Polli - artystka i pisarka zajmujaca sie dzwiekiem i ochrong srodowiska,
www.andreapolli.com

SPACER DZWIEKOWY (SOUNDWALK)

Jedno z podstawowych narzedzi badawczych i edukacyjnych
w ekologii akustycznej. To przemieszczanie sie poprzez stuchanie -
spacer z uszami otwartymi na dzwieki, ktore mu towarzysza. Mozna
mu przeciwstawic nagranie lub stuchanie z jednego punktu, gdzie re-
Jjestrujemy ogolny plan dzwiekowy. Spacer dzwiekowy jest ekspedycja
i przygoda, eksploracjg danego wycinka krajobrazu dzwiekowego. To
niekonwencjonalne sposoby stuchania otwartej przestrzeni, ktore zasi-
laja biblioteke naszych wrazen stuchowych.

Festiwal Spacerow Dzwiekowych w Warszawie
Hildegard Westerkamp, Transformations, 1996
Luc Ferrari, Music Promenade, 1969

ZANIECZYSZCZENIE HAtASEM (NOISE POLLUTION)

Jeden z najwiekszych negatywnych efektow przemian cywili-
zacyjnych. Jak pisat Luigi Russolo w swoim Manifescie sztuki hatasu:
Zycie w przesztosci byto cisza. Dopiero w wieku XIX, wraz z wynale-
zieniem maszyn, narodzit sie hatas. Dzis hatas triumfuje i panuje suwe-
rennie nad wrazliwoscig ludzi". Hatas wdziera sie w przestrzen naszych
domow, szkot i miejsc pracy rowniez wskutek braku poszanowania
prywatnej przestrzeni akustycznej, np. poprzez gtosne stuchanie mu-
zyki, gdy jest sie w autobusie wsrod wielu osob.

Projekt soNyc - badanie i przeksztatcanie sonosfery Nowego Jorku. W strategicz-
nych miejscach miasta umieszczono czujniki analizujgce intensywnosc hatasu,
z ktorych dane s przekazywane akustykom i urbanistom.



ZNACZNIKI DZ'\X/IeKO\X/E (SOUNDMARKS)

Znaczniki dzwiekowe to dzwieki, po ktorych ustyszeniu mozemy
powiedziec: tak, to dzwiek, ktory stysze za oknem maojego mieszkania,
lub tak, to dzwiek mojej ulicy. To dzwieki bedace akustycznymi emble-
matami danego miejsca, ktore sg charakterystyczne, daja sie zapa-
mietac. Wedtug Raymonda Murraya Schafera wyjgtkowemu dzwiekowi
charakterystycznemu nalezy sie miejsce w historii tak samo jak symfonii
Beethovena. Mozna sie jednak zastanawiac, czy wszystkie znaczniki
dzwiekowe to dobre dzwieki?

tropy:
~~~~~ > The World Soundscape Project - grupa badawcza i edukacyjna zatozona w latach

60. XX wieku na Uniwersytecie Simona Frasera w Burnaby (Kanada)



Cwiczenie stuchania w

Niezwykle waznym elementem ekologii akustycznej jest eduka-
cja, szczegolnie na jej najwczesniejszych etapach. Cwiczenia zamiesz-
czone nizej maja na celu rozwijanie umiejetnosci stuchania, ktora jest
kluczem do identyfikowania i rozumienia procesow dzwiekowych za-
chodzacych w przestrzeni publiczne).

Cwiczenie 1.

OTWIERAM OKO, OTWIERAM UCHO -

NASZA PAMIEC DZWIEKOWA

grupa wiekowa: 7-15 lat

czas trwania: 45 minut

wymagania techniczne: czyste kartki papieru A4, tablica do za-
pisywania

8D

Zadajemy uczestnikom pytanie o dzwieki, jakie styszeli dzisiej-
szego dnia od momentu obudzenia do chwili warsztatow. Uczestnicy
zapisuja swoje dzwiekowe historie, skupiajac sie na najbardziej charak-
terystycznych dzwiekach - wypisuja maksymalnie 15 roznych. Nastep-
nie opowiadaja je bez stow - uzywajac jedynie swojego gtosu i ciata.

Podczas gdy jedna osoba dzwiekowo opowiada przebieg swoje-
go dnia, reszta spisuje wersje, ktorg zrozumiata. Gdy wszystkie wersje
zostang zaprezentowane, mozna zaczac je analizowac i porownywac,
WwYypisujac spostrzezenia na tablicy.

Wszystkie wypisane dzwieki, ktore pojawity sie w przyktadach,
mozemy pogrupowac w kategorie (oczywiscie wedtug subiektywnych
odczuc uczestnikow - co moze byc przyczynkiem do ciekawej dys-
kusji):

od najcichszego do najgtosniejszego,

od najbrzydszego do najtadniejszego,

od najpotrzebniejszego do najmniej potrzebnego (uzytecznego).

Cwiczenie to rozwija wyobraznie i pamiec dzwiekowa, a takze za-
checa do gtebszego zrozumienia struktury dzwiekow.



Cwiczenie 2.

KLUCZ DO IDENTYFIKACJI AKUSTYCZNEJ

grupa wiekowa: 7-12 lat

czas trwania: 20 minut

wymagania techniczne: naklejki, nozyczki, dtugopisy, tkanina 1 x
im

feX -] U

W ¢wiczeniu tym prosimy osoby uczestniczace o wyjecie pekow
swoich kluczy. Klucze nosimy w rozny sposob. Czasem sg one zwig-
zane sznurowadtem, czasem maja proste, metalowe kotko taczace je
w jeden pek, a czasem taczy je specjalny brelok. Do kazdego peku
kluczy przypinamy waski pasek samoprzylepnej karteczki, na ktorej
piszemy imie wtasciciela. Wszystkie osoby oddaja swoje klucze pro-
wadzacemu. Nastepnie prowadzacy zastania stosik kluczy tkaning,
wyciaga kolejne peki i wydobywa z nich dzwiek poprzez potrzasanie.

Uczestnicy majg odgadnac, ktory dzwiek nalezy do peku ich klu-
czy. Odpowiedzi zapisujemy na kartce, a nastepnie porownujemy wy-
niki i oceniamy rezultaty.

Cwiczenie warto powtdrzyc. Za drugim razem kazdy uczestnik
ma mozliwosc postuchania swoich kluczy i zapamietania ich brzmienia,
a nastepnie sprawdzenia swojej dzwiekowej pamieci.

Mozemy rowniez rozpoczac dyskusje na temat innych charakte-
rystycznie brzmigcych przedmiotow osobistych - moze jakas odziez
charakterystycznie szelesci, plecak lub tornister podzwania, a rower
lub hulajnoga specyficznie skrzypia..



Cwiczenie 3.

DOKtADNE StUCHANIE - stYSze KROKI

grupa wiekowa: 7-16 lat

czas trwania: 20 minut

wymagania techniczne: tablica do zapisywania, kartki papieru,
otowki/dtugopisy

8D

Osoby niewidome majg znacznie rozszerzong wrazliwosc dzwie-
kowa, gdyz stuch jest dla nich gtownym sposobem odbioru swiata i ko-
munikacji. Osoby te identyfikuja i analizujg znacznie wiecej komunika-
tow ptynacych ze swiata, np. potrafig ustyszec obiekt, ktory jest przed
nimi (sciane, stup), gdyz stysza zmiany akustyki odbic. Czesto pomagaja
sobie w identyfikacji odbic¢ akustycznych poprzez technike klgskania -
wydawania bardzo krotkich i dosyc gtosnych dzwiekow i nastuchiwania
charakteru ich odbi¢c w przestrzeni. Inng umiejetnoscia wyksztatcona
przez te osoby jest rozpoznawanie osob po dzwiekach krokow - po
sposobie chodzenia, poczawszy na zapamietywaniu ich typu obuwia,
po szybkosc i rytmike krokow:.

Jesli grupa sie zna, np. sa to uczniowie jednej klasy, mozna od
razu przystapic do stworzenia par (poprzez odliczanie 1 i 2). Jedynki
beda chodzic, a dwojki beda zgadywac, czyje stysza kroki. Grupa na-
stuchujaca siada na krzestach badz po turecku, tytem do reszty.

Kolejne jedynki przechadzaja sie za plecami nastuchujacych dwo-
Jjek. Teraz dwojki wypisuja swoje typy osob, ktorych kroki stysza. Potem
nastepuje odczytanie wynikow i porownanie z faktycznymi osobami.

Cwiczenie mozna kontynuowac po dokonaniu zamiany rél - teraz
dwojki beda chodzity, a jedynki nastuchiwaty i odgadywaty.

Nawet jesli podczas cwiczenia trudno bedzie odgadnac kroki
konkretnych osob, to uruchomiony zostanie proces wnikliwego stucha-
nia. Stuchajac krokow, zaczynamy zwracac uwage na szereg szczego-
tow dzwiekowych - z jakiego typu materiatu wykonana jest podeszwa,
czy jest zakurzona, czy wilgotna, czy gruba, czy cienka, czy but ma
jeszcze inne elementy, ktore wydajg dzwieki, jak zamek btyskawiczny,
metalowe zakonczenia sznurowadet, sprzaczki, elementy ozdobne.

Podobnie wnikliwie mozemy nastuchiwac sposobu kroczenia,
czy jest to krok spieszny, czy powolny, ostrozny czy niedbaty, w jaki
SPOsoOb osoba stawia stope, czy ma tendencje do szurania, czy zaczy-
na od piety.

Brzmienia krokow sa jednym z najczesciej nagrywanych dzwie-
kow w filmach. Czesto trzeba zarejestrowac je w studiu nagraniowym,
gdyz na planie nie udato sie tego zrobic w odpowiednigj jakosci. Imi-
tator dzwieku nasladuje kroki, ktore widzi na ekranie, odpowiednio do-
bierajgc buty i rodzaj nawierzchni.

Cwiczenie moze zakonczy¢ sie rozmowa na temat réznych typow
krokow, ktore styszymy w zyciu codziennym.



Wazne
pytania

Autorzy: Prelegenci konferenciji online
«Ustysz przysztosc - wyzwania ekologii akustycznej”
(Filharmonia w Szczecinie, 16.02.2021)



Cﬁxm sa dla %igbie

Proponuje spojrze¢ na dobre dzwieki w nieco szerszym kon-
tekscie, wyznaczanym przez os, ktorej jednym krancem sa dzwieki
szkodliwe i niepozadane, a drugim dzwieki pozyteczne i pozgdane.
Widzimy wowczas, ze dzwiek dobry to taki, ktory wysoko lokuje sie
w kategorii pozytecznosci i bycia pozadanym. Rzecz jasna w roznych
konkretnych sytuacjach kryteria te moga sie zmieniac: w muzyce moze
chodzi¢ o dzwiek we wtasciwej tonagji, w nagraniach - o dzwiek wy-
starczajgco gtosny, by go nagrac, w wymagajacym skupienia miejscu
pracy - o dzwiek dosc cichy, by nie rozpraszac naszej uwagi (lub zgota
o brak dzwieku). Niezmiennie jednak w gre wchodzi tu relacja miedzy
podmiotem i jego otoczeniem akustycznym, wspottworzaca sytuacje
bycia-w-Swiecie cztowieka, ktory pragnie stuchac i chce styszec.

Dariusz Brzostek

To te dzwieki, ktore mnie wzruszaja. Bo kojarza sie z miejscami,
ktore lubie, z osobami (i zwierzetami), ktore kocham i za ktorymi tesk-
nie oraz wydarzeniami, ktorych nie sposob zapomniec¢. Moga to byc¢
dzwieki cykad (na przyktad na dalekich Cykladach), ale tez metaliczne
odgtosy stoczni niedaleko mojego domu. Gtosny smiech zony i ciche
pochrapywanie psow. Skrzypienie naszych schodow i ktotnie mew na
naszym dachu. Gtosy dawno niestyszanych dziennikarzy odrodzonego
radia i wszystkie dzwony starego Gdanska bijgce naraz tak, ze wtosy
staja deba. Tym dzwiekiem moze byc tez cisza dziesieciotysiecznego
ttumu stojacego na Dtugim Targu w takim skupieniu, ze stychac odgtos
ptatkow sniegu spadajacych ci na kotnierz tuz przed The Sound of Si-
lence, ktorego nie zapomnisz do konca zycia.

Mikotaj Jarosz

Takie kategorie, jak dobro, ktore naktadamy na rozne material-
nosci, stuza do nadania im roli w naszym zyciu i naszej codziennosci.
Dzwiek, o czym rzadko w przestrzeni muzyki sie mowi, ma swojg infor-
macyjna funkcje i dlatego dla mnie dobry dzwiek to taki, ktory tworzy
dla nas bezpieczna i przyjazna przestrzen.

Justyna Stasiowska
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Dobre dzwieki pasujg do przestrzeni oraz kontekstu, w ktorych
wybrzmiewaja. Jesli jestem w lesie, dobre dzwieki to dzwieki przyrody.
Doswiadczane w lesie dZzwieki ruchu ulicznego nie beda dobre, ponie-
waz zburza moje oczekiwania i zwigzane z nimi potrzeby. Jesli jestem
na ulicy, chciatbym styszec przejezdzajgce samochody badz sygnaty,
ktore upewniajg mnie, ze moge przejsc na druga strone. Niedobrze by-
toby, gdybym chodzac ulicami duzego miasta, otoczony byt dzwiekami
lasu - uspitoby to moja czujnosc niezbednag w takich sytuacjach. Dobre
dzwieki nie zawsze zatem musza byc przyjemne. Niekiedy to wtasnie
hatas stanowi gwarancje bezpieczenstwa, choc¢ pewnie zyczyliby-
sSmy sobie, aby wspotczesne miasta byty cichsze. Innymi stowy: dobre
dzwieki w mozliwie niezafatszowany sposob niosg ze sobg charakter
miejsca, w ktorym funkcjonuja. Innymi prawami rzadzi sie sztuka i twor-
Czos¢ artystyczna. W tym kontekscie mozliwe sg wszelkie ekspery-
menty, a zatem takze dzwiekowe iluzje czy mylace tropy. Dobre dzwie-
ki to takie, ktore dobrze smakuja, a to, jak smakuja, zalezy w rownej
mierze od naszych upodoban, jak i umiejetnosci artysty. Jedne i drugie
s3 zmienne oraz zalezne od tak wielu czynnikow (estetycznych, kultu-
rowych, religijnych..), ze nie sposob podac prostego przepisu. Pomimo
braku recepty kontekst sztuki jest jednak niezbedny, by przyblizyc sie
do indywidualnej odpowiedzi na pytanie, czym sa dobre dzwieki. Sztu-
ka jest gwarantem pluralizmu, ktory pozwala taczyc potrzebe ciszy
i myslenie ekologiczne z zamitowaniem do sztuki hatasu.

Tomasz Misiak

W mysleniu o dzwieku srodowiskowym czesto postugujemy sie
metaforami, poniewaz pozwalajg one opisywac i komunikowac zwiaza-
ne z nim doswiadczenia zmystowe i akustyczne preferencje. Okreslenie
dobre dzwieki to metafora. Przenosi ona na dzwiek jakosci odnoszace
sie do innych pol doswiadczenia spoteczno-kulturowego. W metaforze
tej zawarty jest postulat rozwijania spotecznej wrazliwosci stuchowej
i uwzgledniania roli dzwieku w ksztattowaniu zrownowazonych sro-
dowisk miejskich. Pytanie o jakosc dzwieku srodowiskowego rezonuje
z mysla Raymonda M. Schafera i jego wspotpracownikow, skupionych
wokot interdyscyplinarnego przedsiewziecia World Soundscape Pro-
ject. Dla autora The Tuning of the World (Strojenie Swiata) kryterium
oceny jakosci srodowisk akustycznych byta relacja miedzy sygnatem
akustycznym i szumem, ktora Kanadyjczyk opisywat, postugujac sie
terminami pejzazu hi-fi i lo-fi. W pierwszym z nich, charakteryzujgcym
krajobrazy naturalne, relacja miedzy sygnatem a szumem ma charakter
zbalansowany. Wielkie miasta charakteryzowatby z kolei pejzaz typu
lo-fi, w ktorym maskowanie sygnatu dzwiekowego przez zaktocenia
tta prowadzi do zaburzenia zdolnosci swiadomego stuchania, w uje-
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ciu Schafera opierajgcego sie na poznawczym przetwarzaniu bodzcow
akustycznych w uporzadkowang kompozycje muzyczng. Badania pro-
wadzone na gruncie studiow dzwiekowych, jak i wspotczesna sztuka
dzwieku znaczenie zmodyfikowaty kryteria oceny srodowisk akustycz-
nych zaproponowane przez ekologow z Vancouver, akcentujac przede
wszystkim potrzebe wykraczania poza myslenie opozycjami. Ukazaty
one kulturowy i imaginacyjny potencjat tkwiacy w industrialnych i po-
stindustrialnych pejzazach lo-fi. W efekcie srodowiska dzwiekowe
metropolii staty sie przestrzeniami roznorodnych artystycznych eks-
perymentow, ktore nie doprowadzity do zwiniecia sie wrazliwosci stu-
chowej mieszkancow miast, lecz do jej poszerzenia o nowe modalnosci
stuchu, czyniac jednoczesnie dzwiek domena krytyki kultury. W pro-
Jjektowaniu zrownowazonych srodowisk miejskich warto taczyc z soba
elementy obu zarysowanych wyzej podejs¢ do dzwieku. Czynnikiem
ksztattujgcym jakosc audytywnego wymiaru przestrzeni miejskiej jest
przede wszystkim roznorodnosc zarowno jesli chodzi o zasob zrodet
dzwieku, jak i repertuar potencjalnych, czasem jeszcze niepomysla-
nych, sposobow stuchania. Istotne jest, by mozliwos¢ doswiadczania
dzwiekowej roznorodnosci otoczenia byta dostepna dla wszystkich.
Jadwiga Zimpel

Dobre dzwieki to te, ktore nikogo nie krzywdza. Nikogo. Niezalez-
nie od tego, czy jest, czy nie jest homo sapiens. To na pewno. A moze
takze dobre dzwieki to dzwieki, w ktorych nie ma przemocy, niczego
sie nie narzuca, nikogo nie budzi, nie zagtusza, nie oszukuje, nie straszy
ani nie ucisza. Niewykluczone tez, ze w dobrych dzwiekach manife-
stuje sie zycie. Mysle, ze nie o to chodzi, zeby sie bac, ze jakis dzwiek
nie jest dobry, ale wszyscy mogliby sie nad tym od czasu do czasu
zastanowic.

Krzysztof Marciniak

To wielowymiarowe i zwodnicze zagadnienie. Jest cate spektrum
dzwiekow: sg z bardzo wielu zrodet, epok, przestrzeni, konstelagji,
bytow, nosnikow, sg naturalne, sztuczne, wydobywane, wykreowa-
ne.. W zaleznosci od kondycji psychofizycznej, momentu, preferencji,
skupienia i decyzji moim punktem odniesienia sa intencje, autentyzm,
jakosc i to, jak na mnie oddziatujg, szczegolnie te, na ktore nie mam
wptywu (vide mizofonia - Selective Sound Sensitivity Syndrome). Nie-
zaleznie od ztozonosci i subiektywnych parametrow najwazniejsze jest,
by miec¢ dobry, zdrowy zmyst stuchu, percepcje, wrazliwosc, otwar-
tos¢, uwaznosc na dobre dzwieki, na catg ich amplitude, by je ustyszec,
poczuc, kontemplowac, zapamietac, nie pominac..

Anna Zaradny
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gak bEdzie lub EOW;,D' ha

Bo ja wiem? Zmiany chyba nie beda zbyt wielkie. Jesli cofnac sie
w czasie o 50 lat, to w krajobrazie nadmorskich miast stracilismy tylko
buczki mgtowe, ktore staty sie kompletnie zbedne w erze coraz dosko-
nalszych radarow i systemow nawigacji. W przewidywalnej przysztosci
zniknie pewnie hatas spalinowych silnikow, czego akurat nie bede za-
towat. Mam nadzieje, ze nie zastgpi go szum tysiecy klimatyzatorow
chtodzacych nasze przegrzane mieszkania albo szum morza podcho-
dzacego pod nasze drzwi.
Mikotaj Jarosz

Pytanie o brzmienie przysztosci wigze sie z pytaniem o nowe
mechanizmy wprowadzane przez cztowieka do sfery publicznej, albo-
wiem wszystko, co sie porusza, wydaje dzwiek. Im wiecej ruchu, tym
wiecej dzwiekow. Biorgc pod uwage fakt, ze w perspektywie spotecz-
nej wcigz zalezy nam na pomnazaniu rozmaitych dobr i zwiekszaniu
predkosci ich dystrybuowania, przysztosc bedzie gtosna i petna jesz-
cze dzisiaj nieznanych hatasow. Procesowi temu zapobiegac¢ moga
dziatania ekologiczne. One jednak pojawiaja sie zwykle wowczas, gdy
Jjuz cos trzeba naprawic, a zatem gdy cos sie juz popsuto. By nie nara-
zac sie na hatas, bedziemy tworzyc (i juz to robimy) osobiste enklawy
ciszy, w ktorych zachowana bedzie dzwiekowa rownowaga. Enklawy
takie dostepne sg jednak dla ludzi zamoznych, co sprawia, ze podziat
na cisze i hatas bedzie w coraz wiekszym stopniu sprzegany z nierow-
nosciami spotecznymi. Ubodzy beda zyli w hatasie.

Tomasz Misiak

Mam wrazenie, ze zamiast o jednej przysztosci i prognozowaniu
czy projektowaniu jej brzmienia moglibysmy mowic o wielu przyszto-
sciach, a wiec takze o roznorodnosci jej dzwiekowych manifestacji.
Czas nie ptynie dla wszystkich tak samo. Doswiadczamy czasu subiek-
tywnie, a ksztattujacy wptyw na to doswiadczenie wywiera spoteczno-
-kulturowa biografia podmiotu. Z drugiej strony poza czasem biogra-
ficznym istnieje takze kategoria czasu geologicznego, ktory obejmuje
okresy znacznie wykraczajace poza skale jednostkowej biografii. Two-
rzagc nowe srodowiska dzwiekowe czy harmonizujac te juz istniejace,
warto myslec o czasie w jego roznych wymiarach i brac pod uwage
jego zdolnosc do meandrowania. O czasowym porzadku przysztosci
nie mozemy mowic bez powigzania go z przestrzenia. Jesli przyjmiemy
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taki punkt wyjscia, mozemy powiedziec, ze przysztosc bedzie brzmiec
roznie w roznych miejscach. To, jakie srodowiska dzwiekowe bedziemy
W przysztosci zamieszkiwac, jaka bedzie ich jakosc i atmosfera, zalezy
od tego, jakiego rodzaju miejsca uda sie nam dzisiaj wytworzyc i jak
poradzimy sobie z przetworzeniem miejsc, ktore, choc¢ wytworzone w
przesztosci, wcigz poruszaja sie wraz z nami w czasie.

Przysztosc juz tu jest, porzadki przesztosci, terazniejszosci i przy-
sztosci mieszaja sie ze soba. Studia dzwiekowe dobrze pokazuja te re-
lacje, poniewaz dzwiek jest falg, a wiec stanowi takze domene czasu.
To, jak beda brzmiec nasze przysztosci, zalezy od tego, jakie dzwigki
juz wytworzylismy, w jaki sposob reinterpretujgco scalimy je w do-
swiadczeniu, a takze od tego, w jakie praktyki kulturowe zaangazujemy
sie dzis. Brzmienia sg pochodng dziatan.

Jadwiga Zimpel

Na brzmienie przysztosci decydujacy wptyw bedzie miat global-
ny kryzys klimatyczny spowodowany dziatalnoscig cztowieka. Mozna
wyobrazi¢ sobie taki suwak: podwyzszasz o jedng dziesigtg stopnia
srednig globalng temperature na ziemi, jedne dzwieki sie wzmacniaja,
inne stabna, jedne pojawiaja, inne zanikaja. Jak na konsolecie rezysera
dzwieku. Podwyzsz o 0,5 'C. Co styszysz? Caty stopien. Co styszysz?
Pottora stopnia? Dwa stopnie? Dwa i jedna dziesigta? Dwa i dwie dzie-
sigte? Trzy stopnie? Szesc stopni? Co styszysz? 2030 rok? 20407 20507
20607 20707 20807 20907 21007 Im wyzej, tym bedzie gorzej. To na
pewno.

Krzysztof Marciniak

Istnieje wiele ciekawych i ekscytujgcych wizji przysztosci, jak na
przyktad swiat, ktory jest napedzany przez czestotliwosci dzwieku
w ,Intelligent Life" Maryanne Amacher albo bardzo silnie zwigzana
z ekologig akustyczng wizja Jamesa G. Ballarda z The Sound-Sweep,
w ktorej po wynalezieniu technologii transmisji dzwieku bezposrednio
do mozgu muzyke oczyszczono z zanieczyszczenia medium przeka-
zu. W jej ramach $wiat musi sie mierzy¢ z takimi zanieczyszczeniami,
jak gtos operowy, muzyka klasyczna, a sciany domow odkurzane sa
7 tego sonicznego kurzu. Poetyka sci-fi to taki mechanizm, gdzie pro-
blemy ,tu i teraz" sa amplifikowane i czyni sie z nich zasade rzadzaca
danym swiatem - mysle, ze te wizje nie dotykaja najwazniejszych kwe-
stii zwigzanych z dzwiekiem. Ja chciatabym przysztosci, w ktorej ak-
centu, sposobu wymowy, tonacji gtosu czy nadania mu ptci nie wyko-
rzystuje sie do monitorowania spoteczenstwa - metody spotecznego
monitorowania w XX| wieku weszty na bliski nam teren dzwiekowego
funkcjonowania tozsamosci. Gtos stanowi ten najdelikatniejszy organ,
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ktorego niewykorzystanie bardzo czesto alienuje ludzi. Juz w XIX wieku
probowano wytrzebic kulture gtuchych przy uzyciu fonografu, a inne
kultury i ich jezyki rejestrowano, pomijajac ochrone ich nosicieli. Dla-
tego chciatabym, aby przysztosc brzmiata jak kaskada szumu jezykow
i abysmy zaakceptowali wtasne ,nierozumienie”. Poniewaz w muzyce
,nierozumienie” tego, co sie styszy, jest dla mnie najciekawsza forma
odbioru.

Justyna Stasiowska

Przysztosc¢ bedzie cich(sz)a albo nie bedzie jej wcale. Nie jest
tatwo powiedziec w kilku zdaniach, jak bedzie lub powinna brzmiec
przysztosc. Moge jednak wyobrazi¢ sobie bez trudu, ze tak jak aku-
stycznym symptomem nowoczesnosci oraz niezliczonych procesow
modernizacyjnych okazat sie hatas (mechaniczny i elektryczny hatas
poznej industrializagji), tak przejawem swiata po nowoczesnosci moze/
powinna okazac sie cisza lub co najmnigj brak hatasu. Moge rowniez
wyobrazi¢c sobie ponowoczesnosc jako domene, w ktorej zniknety
wszystkie dzwigki antropofoniczne, poniewaz stata sie ona - wskutek
katastrof naturalnych lub cywilizacyjnych - po prostu rzeczywistoscig
po cztowieku. Niewatpliwie jednak, cicha lub nie, przysztosc brzmiec
bedzie - z dzisiejszej perspektywy - obco, tak jak obco musiataby za-
brzmiec¢ nasza hatasliwa wspotczesnosc w uszach Jana Jakuba Rous-
seau nastuchujgcego kojacych szmerow natury.

Dariusz Brzostek

Pytanie o zabarwieniu katastroficznym jako konsekwencji dziatan
homo sapiens? Zaintonuje je przeciwstawnie: jaki powinien byc lub jaki
bedzie odbiorca i tworca dzwiekow zarowno tych oczywistych, ktore
towarzysza codziennej egzystencji naszego gatunku, jak i kreowanych
w jakims celu lub bezmyslnie. To nasza decyzja i odpowiedzialnosc za
to, jak ksztattuje sie i bedzie ksztattowata przestrzen soniczna, co stra-
cimy bezpowrotnie, co ocalimy, zyskamy w wyniku madrych dziatan
i dzieki technologii. Swiadomos¢ nadmiernej konsumpciji na wszelkich
poziomach, ktora nie wigze sie z jakoscig i dobrymi proporcjami, nate-
zenie degradacji planety, zdrowia cztowieka i innych gatunkow dotyczy
rowniez sfery dzwiekow: tych, na ktore nie zwracamy uwagi, mimo ze
ogtuszaja, i tych, ktore ignorujemy, bo sg zbyt wysublimowane. Hatas
i Cisza myla nam sie. Towarzyszy nam smog akustyczny, ale istnieje
hatas, ktory moze byc wartosciowy, jakosciowy, tylko musimy sie na
niego przygotowac. Catkowita cisza nie istnieje, a tej, ktorg mamy, nie
lubimy, boimy sie jej. Uwzgledniajac fakt, ze organ stuchu nie regene-
ruje sie catkowicie, lecz nieustannie degraduje, moze.. nie ustyszymy
brzmienia przysztosci.

Anna Zaradny
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.1 Akustyka wnetrz

Akustyka wnetrz jest dziatem akustyki architektonicznej, kto-
ry dotyczy zachowania sie dzwieku w pomieszczeniach. Fale aku-
styczne rozchodzace sie w nich napotykajg na swej drodze rozne po-
wierzchnie (sciany, sufity, podtogi) i obiekty (elementy umeblowania,
wyposazenia), przez ktore sa odbijane, rozpraszane lub pochtaniane.
W zaleznosci od wielkosci i geometrii pomieszczenia, sposobu jego
wykonczenia, wyposazenia i umeblowania dzwiek w nim wytwarzany
bedzie miat takie a nie inne brzmienie. Ma to kapitalne znaczenie dla
funkcjonalnosci tych pomieszczen, ale takze dla panujacej w nich at-
mosfery. Jest oczywistoscia, ze sala koncertowa o stabej akustyce jest
pomieszczeniem bezuzytecznym, biorac pod uwage jej funkgcje, ale to
samo bedzie dotyczyto np. hali widowiskowo-sportowej, w ktorej ze
wzgledu na ztg akustyke nie sprawdzi sie zaden system nagtosnienio-
wy. Z kolei kawiarnia o akustyce szkolnej stotowki czy hali dworcowej
nie przyciagnie swojg atmosfera klientow szukajacych chwili spokoju
i prywatnosci. Innymi stowy akustyka danego pomieszczenia powinna
byc¢ dostosowana do jego funkgcji, co znaczy, ze powinna byc swiado-
mie zaprojektowana, nie moze byc przypadkowa.

W rekach swiadomego architekta akustyka wnetrz moze byc
czyms jeszcze: silnym srodkiem wyrazu wzmacniajagcym przekaz wi-
zualny. Przyktadem moze byc berlinskie Judisches Museum Daniela
Liebeskinda. Na podtodze pomieszczenia zwanego Memory Void
umieszczono instalacje autorstwa Menashe Kadishmana Shalekhet
(Opadte liscie). Przechodzacym po dziesieciu tysigcach symbolicznych
zeliwnych twarzy towarzyszy szczek metalu, wydtuzony i zwielokrot-
niony przez niezliczona ilos¢ odbic dzwieku w tym bardzo pogtoso-
wWym pomieszczeniu.

11,2 \X/gtx.w akustxkilna

Wielkie sale koncertowe sa projektowane przez doskonatych
specjalistow od akustyki, co nie powinno nikogo dziwic, bo to wtasnie
akustyka jest tu wiodaca branza. Jak sie przekonamy, jest ona bardzo
wazna rowniez w przypadku obiektow oswiatowych, ale tu jej gtownym
projektantem jest zwykle przypadek.

W budynkach szkolnych (zwtaszcza w podstawowkach) zrodtem
najwiekszej dokuczliwosci jest hatas. Nie chodzi tu o hatas przenika-
Jjacy do pomieszczen z zewnatrz (np. hatas komunikacyjny), lecz ten,
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ktory jest zwigzany z aktywnoscig uczniow. Jest on szczegolnie wysoki
w czasie rekreacji, zajec¢ ruchowych, a takze pracy w grupach. Nato-
miast w trakcie zajec¢ polegajacych na komunikagji werbalnej, czy to
w klasach lekcyjnych, czy w salach sportowych, bardzo czesto wyste-
puja problemy z niedostateczng zrozumiatoscig mowy.

W 2018 roku przeprowadzono catosciowg modernizacje aku-
styczng Szkoty Podstawowej nr 340 w Warszawie. Byt to pierwszy
przypadek takiej modernizagji istniejgcego budynku szkolnego w Pol-
sce. Dzieki temu stat sie on pierwszym budynkiem tego typu w Polsce
spetniajgcym wymagania normy pogtosowej PN-B-02151-4:2015 (0 sa-
mej normie czytaj nizej). Byt Swietnym poligonem doswiadczalnym,
na przyktadzie ktorego mozemy zobaczyc, jak zmienitaby sie polska
edukacja, gdyby akustyka budynkow szkolnych nie byta przypadkowa,
lecz zgodna z norma. Z tego powodu siedem miesiecy po ukonczeniu
prac w szkole przeprowadzono badania ankietowe, w ktorych nauczy-
ciele i uczniowie mogli ocenic skale zmian. Zadania przygotowania
i przeprowadzenia ankiety podjeta sie prof. Irena Polewczyk z Wydziatu
Pedagogiki i Psychologii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Uzytkownicy budynku byli pytani o szczegotowe aspekty ich
funkcjonowania w szkole, na przyktad o koncentracje uwagi, tempo
pracy, zdolnos¢ zapamietywania, poziom zmeczenia, poziom agresji
i wiele innych. Ankiety byty wypetniane po modernizacji akustycznej
szkoty, ale oceniano dane zjawisko przed remontem i po remoncie. Na-
uczyciele otrzymali ankiete sktadajaca sie z serii szczegotowych pytan
(przeszto 120!) dotyczacych czterech podstawowych zakresow tema-
tycznych: zajec w klasach lekcyjnych, zaje¢ w sali sportowej, dyzurow
na korytarzach oraz ich samopoczucia. Podobna, nieco tylko uprosz-
czong ankiete wypetnili uczniowie.

W przypadku oceny pracy uczniow nauczyciele byli pytani m.in.
o stopien koncentracji uwagi w czasie lekgji. Moze ona spadac
na skutek zmeczenia uczniow, duzej ilosci CO2 w klasie albo na skutek
zmeczenia uczniow, bodzcow powodujgcych ich rozproszenie albo na
skutek duzej ilosci CO2 w klasie. Nie bez znaczenia jest takze stopien
zrozumiatosci mowy. Uczen, ktory ma trudnosci ze zrozumieniem na-
uczyciela, szybcigj sie zniecheca i odrywa od tematu lekcji. Oceniajac
koncentracje uwagi uczniow przed adaptacja akustyczna, tylko 16,3 %
nauczycieli okreslito ja jako \wysoka" (nikt nie dat oceny ,bardzo wy-
soka’), podczas gdy po wyciszeniu 78,5 % nauczycieli ocenito jg jako
wysoka' lub ,bardzo wysoka".
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Wykres 1.
Ocena przez nauczycieli koncentracji uwagi uczniow przed adaptacja i po adaptacji
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Poprawa zrozumiatosci mowy jest jedng z dwoch gtow-
nych korzysci (obok redukgji hatasu) wynikajacych z poprawy akusty-
ki pomieszczen szkolnych. Skala tej poprawy byta widoczna zwtasz-
cza w przypadku pytania o stopien zrozumienia ztozonych polecen
nauczyciela. Tylko 714 % nauczycieli stwierdzito, ze przed adaptacja
akustyczng rozumienie tych polecen byto ,wysokie" (nikt nie wskazat
okreslenia ,bardzo wysokie"). Odnoszac sie do sytuacji po modernizacji
akustycznej, az 64,28 % uczestniczacych w ankiecie nauczycieli okre-
slito stopien zrozumienia ztozonych polecen jako \wysoki" lub ,bardzo
wysoki’. Nauczyciele wskazywali tez na znaczace po modernizacji aku-
stycznejzwiekszenie tempa pracy uczniow w trakcie lekgji po-
rannych. Nieco inaczej przedstawia sie sprawa w przypadku lekcji po-
potudniowych - widac tutaj przede wszystkim znaczacy spadek tempa
pracy uczniow w porownaniu z lekcjami porannymi (dotyczy to zarow-
no sytuacji przed remontem, jak i po nim). Tempo pracy uczniow zalezy
w duzym stopniu od stopnia ich koncentragji, od zrozumienia polecen
nauczyciela, ale takze od stopnia zmeczenia. Zrozumiate jest wiec, ze
bedzie ono stabto z lekgji na lekcje wraz z narastajgcym zmeczeniem.
Niemnigj jednak i w tym zakresie widac istotng poprawe.
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Wykres 2.
Tempo pracy ucznidéw podczas lekcji porannych przed adaptacja i po adaptacji
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Wykres 3.
Poziom zmeczenia uczniéw podczas lekcji popotudniowych przed adaptacja i po adaptacji
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Kolejne pytania dotyczyty zdolnosci ucznidow do zapa-
mietywania informacji oraztrwatosci tego zapamie-
tywania. Zdolnos¢ zapamietywania moze byc ograniczona przez .24



brak koncentragji uwagi (wywotany zmeczeniem lub rozpraszajacymi
bodzcami), ale przyczyna moze byc takze nie najlepsza zrozumia-
tos¢ mowy w klasie lekcyjnej wynikajaca np. ze zbyt silnego pogtosu.
W takim przypadku duza czesc zasobow pamieci krotkotrwatej jest
spozytkowana na interpretacje i proby zrozumienia znieksztatconego
przekazu stownego. Z odpowiedzi nauczycieli wynika, ze pozytywny
wptyw poprawy akustyki zaznacza sie przede wszystkim w poprawie
zdolnosci zapamietywania nowego materiatu.

Wykres 4.
Zdolnos¢ zapamietywania nowego materiatu przez uczniow przed adaptacja i po adaptaciji
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Nauczyciele byli takze proszeni o ogolng ocene zmian w oce -
nach okresowych uczniow zarowno z przedmiotow, jak i z zacho-
wania. W obu przypadkach dwie trzecie z nich ocenito, ze po moderni-
zacji oceny te sa ,nieco lepsze’ lub ,duzo lepsze”.

Wsrod pytan dotyczacych przerw na korytarzach (ktore staty
sie 0 10 dB cichsze po modernizacji akustycznej) byty te dotyczace
stopnia pobudzenia ucznidow i ich agresji Zodpowie-
dzi nauczycieli wynika, ze zaobserwowano wyrazny spadek pobudze-
nia uczniow: 93,2 % odpowiedzi ,wysokie" i ,bardzo wysokie" dla stanu
sprzed wyciszenia i 61,4 % dla stanu obecnego. Warto dodac, ze odse-
tek nauczycieli wskazujacych pobudzenie uczniow jako ,bardzo wy-
sokie" spadt z 63,6 % do 9.1 %. W przypadku agresji stownej i fizycznej
roznice nie sg az tak widoczne, przy czym nieco wyrazniej odznacza sie
spadek czestosci wystepowania agresji stownej.
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Wykres 5. Wystepowanie agres;ji fizycznej wsréd uczniow przed adaptacja i po adaptacji
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Najczesciej wystepujgcg dolegliwoscig (i chorobg zawodowa)
zwigzana z zawodem nauczyciela sa schorzenia narzadu mowy wy-
nikajgce z forsowania gtosu. Nauczyciele musza duzo mowic w trakcie
zajec, a zwykle duza odlegtosc nauczyciel - uczen (nawet 8-9 m) oraz
wysoki poziom tta akustycznego zmuszajg ich do podnoszenia gtosu.
Jeszcze gorzej jest w przypadku dyzurow na korytarzach lub w sto-
towce, gdzie ze wzgledu na ekstremalnie wysokie poziomy hatasu na-
uczyciele musza czesto postugiwac sie krzykiem. Obnizenie poziomu
dzwieku w catej szkole musi wiec prowadzi¢ do pewnej ulgi w tym za-
kresie. Zapytano wiec nauczycielio poziom zmeczenia gtosu po
catodziennych zajeciach oraz czestosc wystepowania chrypki
(jako skutku forsowania gtosu). Odpowiedzi wskazujg na skokowy spa-
dek poziomu zmeczenia gtosu. Przed wyciszeniem 88,6 % nauczycieli
skarzyto sie na ,wysoki" lub ,bardzo wysoki" poziom zmeczenia gtosu
po zajeciach (z tego 56,8 % mowito o ,bardzo wysokim" poziomie zme-
czenia). Po wyciszeniu odsetek ten spadt do 25,0 % (z tego tylko 4,5 %
odpowiedzi ,bardzo wysoki"). Bardzo podobnie wygladajg zmiany do-
tyczace czestosci wystepowania chrypki.

Powszechnym skutkiem ekspozycji na hatas sg bole gtowy
iszumy uszne, wiec i o te dolegliwosci pytani byli nauczyciele.
Przed wyciszeniem szkoty 72,7 % nauczycieli uskarzato sie na ,czeste”
lub ,bardzo czeste” bole gtowy. Po wyciszeniu jedynie 20,5 %. Z dru-
giej strony odsetek nauczycieli, ktorych ta dolegliwosc nawiedza tylko
Jrzadko" wzrost z 4,5 % do 29,5 %.
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W przypadku szumow usznych (tinnitus), okreslanych potocznie
dzwonieniem w uszach, takze widac istotny spadek czestosci wyste-
powania bedacy logicznym nastepstwem spadku poziomu dzwieku
w budynku.

Wykres 6. Wystepowanie szumoéw usznych u nauczycieli przed adaptacja i po adaptacji
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Hatas jest silnym stresorem, wiec jego wyrazne obnizenie w bu-
dynku szkoty powinno skutkowac rownie wyraznym obnizeniem po-
ziomu stresu u nauczycieli. | tak tez sie stato. Odsetek nauczycieli de-
klarujacych ,bardzo wysoki" lub \wysoki" poziom stresu w pracy
spadt z 70,5 % do 25,0 %, a odsetek tych, ktorzy wskazujg na ,niski" lub
,bardzo niski" poziom stresu, wzrost z 6,8 % do 25,0 %.

Wywotany lub wzmozony hatasem stres jest przyczyng przy-
spieszonego zme czenia. Obnizenie poziomu hatasu powinno wiec
skutkowac obnizeniem zmeczenia. Potwierdzajg to odpowiedzi na-
uczycieli. Odsetek tych, ktorzy deklarowali \wysoki” lub ,bardzo wyso-
ki" poziom zmeczenia po zajeciach, spadt z 84,1 % do 27,3 %. Na uwage
zastuguje tez spadek odsetka nauczycieli doswiadczajgcych ,bardzo
wysokiego" poziomu zmeczenia z 56,5 % do zaledwie 11,4 %.
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Cwiczenie 4.

TEST ZROZUMIALOSCI MOWY

grupa wiekowa: 10-16 lat

czas trwania: 15 minut

wymagania techniczne: lista logatomow do odczytania (wzor po-
nizej), wydrukowane puste tabele dla uczniow, dtugopisy

Zrozumiatos¢ mowy w pomieszczeniu mozna okreslic metoda
obiektywna i subiektywna. Subiektywna polega na sprzetowym po-
miarze przy uzyciu specjalistycznych urzadzen pomiarowych i opro-
gramowania. Metoda subiektywna polega na przeprowadzeniu swoje-
go rodzaju znormalizowanego dyktanda. Dyktowane sg testy zdaniowe
(ztozone z trojwyrazowych prostych zdan), testy stowne (ztozone z po-
jedynczych stow) i testy logatomowe (ztozone ze sztucznych, nieist-
niejgcych stow). Takie testy musza byc przeprowadzane wedtug scisle
okreslonych regut, co czyni je czasochtonnymi i nieco nuzacymi. Jed-
nak i w tym przypadku mozna przeprowadzic szybki, dydaktyczny test,
ktory bedac zabawa, zwroci uwage na warunki komunikacji stownej
w klasie.

1. Nalezy przygotowac liste logatomowa do odczytania. Mozna uzyc
listy pokazanej w tabeli 1.

Tabela 1. Lista logatomowa

ZDANIE 1 py ster ku
ZDANIE 2 miast Rop kie
ZDANIE 3 cza Spo sto
ZDANIE 4 go Ze zy
ZDANIE 5 re o kos$
ZDANIE 6 cza wpus king
ZDANIE 7 blat Tym chwi
ZDANIE 8 masz Jak by
ZDANIE 9 to Sia u
ZDANIE 10 pra Cze wne
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2. Dla uczniow nalezy wydrukowac puste tabele.

3. Uczniowie zostajg rownomiernie rozsadzeni na catej powierzchni
NESY

4. Nalezy zamknac drzwi i okna. Na korytarzu nie moze byc¢ zadnych
zajec. Wszelkie urzadzenia generujace szum (komputery, rzutnik)
powinny byc wytgczone.

5. Osoba, ktora bedzie czytata liste, ustawia sie w pozygji, ktorg naj-
czesciej zajmuje nauczyciel, kiedy zwraca sie do catej klasy (przy
tablicy, przy biurku itp.).

6. Tekst jest odczytywany normalnym gtosem, bez jego podnoszenia
(mniej wiecej na poziomie, jakiego uzywa sie, rozmawiajac z osobg
stojacg w odlegtosci 1 m w cichym otoczeniu). Osoba odczytujgca
tekst jest zwrocona w strone stuchaczy. Tekst jest czytany dosc
szybko, ale tak, zeby uczniowie byli w stanie go zapisac. Nie wolno
powtarzac wyrazow.

7. Uczniowie zachowujg catkowitg cisze w trakcie catego testu. Nie
prosza o powtarzanie wyrazow. Zapisujg to, co stysza. Jesli jakies
stowo jest niezrozumiate, to sie je opuszcza i zapisuje kolejne. Po
odczytaniu catego testu jest on zakonczony. Nie ma przegladania,
poprawiania, prosb typu ,chwila, chwila" itd.

8. Test jest sprawdzany. Jako btedy traktowane sg zarowno braki (puste
komorki), jak i btednie zapisane wyrazy (np. by zamiast py). Nie liczy
sie jako btad odmienny zapis danego wyrazu, ktory nie zmienia jego
brzmienia (np. ko, g zamiast ku). Mozna tez zaliczyc jako poprawny
zapis z odmiennym rozbiciem gtosek na wyrazy (np. czas-po za-
miast cza-spo).

9. Ocena wynikow. Odsetek poprawnych odpowiedzi przekraczajacy
Q0% mozna traktowac jako doskonaty. Jezeli uczniowi nie udaje sie
osiagnac 70%, jego sytuacja okazuje sie bardzo niekorzystna - po
prostu nie rozumie, co sie do niego mowi. Oczywiscie wyniki beda
rozne w zaleznosci od migjsca w klasie (im blizej do lektora, tym po-
winno byc lepie)). Jesli jednak jakis uczen napisze test wyraznie go-
rzej niz najblizsi jego sasiedzi, moze to oznaczac, ze ma ktopoty ze
stuchem (wg IFiPS ok. 20% uczniow podstawowek ma ten problem).



1.3 Jaka akustvke powi o?

W Polsce funkcjonuje ponad 20 tysiecy szkot podstawowych
i srednich. Zdecydowana wiekszos¢ pomieszczen w budynkach,
w ktorych funkcjonujag te instytucje, pozbawiona jest rozwigzan stu-
zacych do ksztattowania akustyki wnetrz. W przypadku nielicznych
obiektow, przy ktorych projektowaniu i wznoszeniu pomyslano jednak
o akustyce wnetrz, projektem akustycznym objeto zazwyczaj tylko wy-
brane pomieszczenia. Bardzo nieliczne obiekty w Polsce doczekaty sie
kompleksowego rozwigzania problemu. Przyczyng tego stanu rzeczy
jest dosyc niska swiadomosc¢ znaczenia akustyki pomieszczen szkol-
nych dla samopoczucia, efektywnosci, a czasami nawet zdrowia ich
uzytkownikow. Swiadomose ta jest niska zarowno wsrod projektantdw
budynkow szkolnych, jak i urzednikow odpowiedzialnych za rozwoj
i utrzymanie bazy szkolnej. Wynika to z brakow w programach studiow
na wydziatach architektury, a takze, a moze przede wszystkim z braku
odpowiednich przepisow.

Ta niekorzystna sytuacja zaczeta sie zmieniac za sprawg opubli-
kowanej w 2015 roku normy PN-B-02151-4.2015-06 ,Akustyka budow-
lana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Wymagania dotyczace
warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan’, ktora jest pierwszg polska norma
definiujaca wymagania w stosunku do akustyki pomieszczen budyn-
kow uzytecznosci publicznej (wymienia ona az 19 typow pomieszczen,
ktore pojawiajg sie w budynkach szkolnych). W styczniu 2018 roku we-
szta w zycie nowelizacja rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie. W znowelizowanym rozporzadzeniu znalazto sie powo-
tanie normy PN-B-02151-4:2015-06, ktora tym samym stata sie obo-
wigzkowa przy wznoszeniu nowych budynkow, a takze rozbudowie,
przebudowie i modernizagji istniejacych. Kazda nowo budowana szko-
ta w Polsce powinna miec juz dobrg akustyke w standardzie.

OCHRONA PRZED HAtASEM POGIOSOWYM
----- — Chtonnosc¢ akustyczna pomieszczenia. Pomiesz-
czenia wykonczone wytgcznie twardymi materiatami (o niskim wspot-
czynniku pochtaniania dzwieku, jak tynk, szkto, wyktadzina PCW) maja
bardzo niska chtonnosc akustyczna. Kazdy dzwiek wytwarzany w ta-
kich pomieszczeniach jest silnie wzmacniany poprzez wielokrotne od-
bicia fal dzwiekowych od stropu, podtogi i scian. Sg wiec one bardzo
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gtosne i pogtosowe. Jesli zrodtem dzwieku sa ludzie, mamy do czy-
nienia ze sprzezeniem zwrotnym - im pomieszczenie jest gtosniejsze,
tym gtosniej sie oni zachowuja. Zwiekszenie chtonnosci akustycznej
pomieszczenia (poprzez wprowadzenie do niego elementow i materia-
tow dzwiekochtonnych) pozwala na znaczng redukcje hatasu — nawet
o kilkanascie decybeli.

= Pogtos. Objawem niskiej chtonnosci akustycznej pomieszcze-
nia jest silny pogtos. Zjawisko to powstaje, kiedy do stuchacza docie-
ra, oprocz dzwieku bezposredniego (fale dzwiekowe biegnace wprost
od zrodta do stuchacza), dzwiek wielokrotnie odbity od powierzchni
ograniczajacych pomieszczenie. W efekcie w pogtosowym pomiesz-
czeniu kazdy dzwiek zamiast szybko zanikac, wybrzmiewa kilka, a cza-
sami nawet kilkanascie sekund. Czas pogtosu mozna znacznie ogra-
niczyc, zwiekszajac chtonnosc akustycznag pomieszczenia, ale istotny
jest takze sposob rozmieszczenia materiatow dzwiekochtonnych - ta
sama liczba paneli dzwiekochtonnych bedzie wykorzystana efektyw-
niej, jesli zainstaluje sie ja czesciowo na suficie i czesciowo na scianach
zamiast wytacznie na suficie. Jest to szczegolnie wazne w przypadku
pomieszczen wysokich oraz skromnie umeblowanych (sale sportowe,
stotowki, aule itp.).

o Wazne. Norma PN-B-02151-4:2015-06 okresla dla pomiesz-
czen w budynkach oswiatowych minimalng dopuszczalng chtonnosc
akustyczng oraz maksymalny dopuszczalny czas pogtosu. Wymaga-
nia te dotycza: szatni w szkotach i przedszkolach, pracowni do zajec
technicznych i warsztatow szkolnych, korytarzy i klatek schodowych
w szkotach i przedszkolach, kuchni i pomieszczen zaplecza gastrono-
micznego, pomieszczen stotowek szkolnych, sal dla dzieci w przed-
szkolach i ztobkach, swietlic szkolnych, czytelni i bibliotek, pokoi ad-
ministracyjnych, nauczycielskich i socjalnych, sal sportowych i hal
basenowych.

ZAPEWNIENIE ZROZUMIAtOSCI MOWY

= Pogtos. Zawisko pogtosu, znieksztatcajac dzwiek dobiegaja-
cy do stuchacza, znacznie uposledza zrozumiatos¢ mowy (rozumia-
nej tutaj jako sygnat akustyczny). Pogtosu nie da sie przekrzyczec (im
gtosniejszy jest sygnat akustyczny, tym gtosniejsze sa dzwieki odbite
tworzace pogtos), a w pogtosowym pomieszczeniu dobrg zrozumia-
tos¢ mowy mozna osiagnac jedynie w najblizszym otoczeniu mowcy,
w promieniu ok. 2-3 m. Innymi stowy pogtosowe pomieszczenia nie
nadaja sie do komunikagji stownej przy wiekszych dystansach, nawet
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Jjesli sa bardzo ciche. Wiekszosc przepisow, norm i wytycznych okresla
maksymalng dtugosc czasu pogtosu w pomieszczeniach przeznaczo-
nych do komunikagji stownej na poziomie 0,6-0,8 s.

~~~~~ — Tto akustyczne. Na tto akustyczne sktadajg sie wszystkie
dzwieki niebedace w danym momencie sygnatem uzytecznym (np.
gtosem nauczyciela): szum wentylagji lub projektora, hatas dobiega-
jacy zza okna i odgtosy wytwarzane przez uczniow. Przyjmuje sie, ze
dobre warunki do komunikacji stownej panuja, jesli poziom dzwieku
sygnatu uzytecznego w miegjscu zajmowanym przez stuchacza jest
010-15dB wyzszy od poziomu tta akustycznego. Zalecenie to dotyczy
dobrze styszacych osob dorostych stuchajgcych wyktadu w jezyku oj-
czystym. Jesli mamy do czynienia z dziecmi, osobami z ubytkami stu-
chu lub osobami, dla ktorych jezyk wyktadowy jest jezykiem obcym,
ta roznica (odstep sygnatu od szumu) powinna byc wieksza i wynosic
15-20 dB. Jesli poziom tta akustycznego jest zbyt wysoki, to osiggnie-
cie dobrej zrozumiatosci mowy w pomieszczeniu jest niemozliwe, na-
wet jesli czas pogtosu bedzie bardzo krotki.

~~~~~ — Odlegtosc¢ stuchacz - mowca. Im blizef mowcey jest
stuchacz, tym zrozumiatosc mowy jest wieksza: mniejsze znaczenie ma
wtedy pogtos i poziom tta akustycznego. Warto sobie jednak uzmy-
stowic, ze nawet w bardzo cichych pomieszczeniach, o bardzo krotkim
czasie pogtosu jest pewna odlegtosc graniczna, powyzej ktorej zrozu-
miatos¢ mowy jest bardzo utrudniona. Rozwigzaniem problemu jest
wprowadzenie nagtosnienia lub zaprojektowanie na scianach i suficie
powierzchni zapewniajacych kierowane odbicia dzwieku w kierunku
widowni. Problem dotyczy jednak pomieszczen zdecydowanie wiek-
szych od klas lekcyjnych. Pomiary i symulacje wskazuja, ze w salach
lekcyjnych o kubaturze do 250 m3, w ktorych ograniczy sie pogtos oraz
poziom tta akustycznego do poziomu okreslonego w normach, zrozu-
miatos¢ mowy mierzona wskaznikiem zrozumiatosci mowy STl w zad-
nym ich miejscu nie bedzie nizsza niz 0,7.

~~~~~ — Wazne.Norma PN-B-02151-4:2015-06 podaje dla pomieszczen
przeznaczonych do komunikacji stownej maksymalny dopuszczalny
czas pogtosu oraz minimalna dopuszczalng wartosc wskaznika trans-
misji mowy STI. Wymagania te dotyczg sal i pracowni szkolnych, auli
oraz pomieszczen do nauki przedmiotow ogolnych w szkotach mu-
zycznych. Norma okresla takze zaostrzone wymagania w stosunku do
pomieszczen przeznaczonych do nauczania poczatkowego, jezykowe-
go i do prowadzenia zajec¢ z uczniami z ubytkami stuchu lub innymi
deficytami komunikacyjnymi.
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Cwiczenie 5.

POMIAR CZASU POGtOSU

grupa wiekowa: 10-16 lat

czas trwania: 15 minut

wymagania techniczne: kilka balonow, stopery do mierzenia cza-
su (moga byc oczywiscie telefony), para stoperow do uszu

TG 8De

Do pomiaru czasu pogtosu uzywa sie profesjonalnego sprzetu
pomiarowego i procedur opisanych w stosownych normach. W celach
dydaktycznych mozna bardzo prostg metoda przeprowadzic uprosz-
czony pomiar.

Czas pogtosu to czas, ktory musi uptynac, aby dzwiek (impuls)
wytworzony w pomieszczeniu, wybrzmiewajac, opadt o 60 dB. Jeze-
li eksperyment przeprowadzimy w klasie przy zamknietych oknach
i drzwiach, to poziom tzw. tta akustycznego bedzie zapewne wynosit
ok. 30-35 dB. Strzelajacy balon wytwarza dzwiek na poziomie ok. 90—
95 dB. Roznica wyniesie ok. 60 dB, wiec jesli zmierzymy czas od mo-
mentu przektucia balonu az do chwili, kiedy przestaniemy go styszec,
to bedzie to z grubsza czas pogtosu. Przeprowadzajac eksperyment,
trzeba pamietac, ze wystrzat balonu jest dosyc gtosny, wiec uczniowie
nie powinni siedziec w odlegtosci mniejszej niz 3 m od niego.

1. Nalezy zamknac drzwi i okna. Na korytarzu nie moze byc zadnych
zajecC. Wszelkie urzadzenia generujgce szum (komputery, rzutnik,
wentylacja mechaniczna) powinny byc wytaczone.

2. Nalezy wybrac miejsce, w ktorym zostanie przektuty balon: od-
legtosc od scian nie mnigjsza niz 1 m, nie w rogu sali, wysokosc
150 cm. Osoba przektuwajgca musi miec stopery w uszach.

3. Uczniowie zajmuja miejsca rownomiernie roztozone w catym po-
mieszczeniu, z zachowaniem odlegtosci nie mniejszej niz 3 m od ba-
lonu. Zachowuja catkowitg cisze (jest to szczegolnie wazne w cza-
sie samego pomiaru). Przygotowujg sie do uruchomienia stoperow
(,palec na spuscie”).

4. Osoba przektuwajaca balon odlicza i przektuwa balon.

5. Uczniowie uruchamiajg stopery w momencie przektucia balonu i za-
trzymuja je, kiedy przestajg stysze¢ dzwiek wystrzatu. Reakcje mu-
sza byc¢ natychmiastowe, liczy sie kazde 100 ms.

6. Po eksperymencie nalezy zebrac wyniki i je usrednic. Gotowe!

Pomiary mozna przeprowadzic w kilku pomieszczeniach, a osia-
gniete wyniki zestawic z wymaganiami normy PN-B-02151-4:2015-06,
ktore sg przedstawione w tabeli 2.



Tabela 2. Wymagania normy PN-B-02151-4:2015-06

POMIESZCZENIE T maks. wg PN, s*
Sale lekcyjne do 250 m 0.6
Sale lekcyjne ponad 250 m? 0.8

Stotowki, $wietlice, pokoje nauczycielskie 0.6

Sale przedszkolne 0.4
Sale sportowe do 5000 m? 1.5
Sale sportowe ponad 5000 m? 1.8
Hole o wysokosci do 4 m 1.2

“ W przypadku sal do nauczania poczatkowego i nauki jezyka obcego maksymalna wartosc
czasu pogtosu powinna byc¢ zredukowana o 0,1s.

.4 Rozwigzania

Rozwigzania sa dosyc proste. Wprowadzajagc do pomieszczen
materiaty dzwiekochtonne (np. dzwiekochtonne sufity podwieszane,
dywany), zwieksza sie chtonnosc¢ akustyczng tych pomieszczen i tym
samym znaczaco redukuje odbicia fal dzwiekowych od scian, sufitow
i podtog. Przyktad: powierzchnia pokryta zwyktym tynkiem lub wykta-
dzing PCW odbija ponad 95 % energii padajacej na nig fali akustycznej,
a specjalne panele dzwiekochtonne (o wskazniku pochtaniania dzwie-
ku aw = 0,95) tylko okoto 5 %. Redukcja odbic pocigga za sobg obnizenie
poziomu dzwieku, a to z kolei sprawia, ze uczniowie odruchowo i nie-
Swiadomie zaczynajg sie ciszej zachowywac. Odpowiednia adaptacja
akustyczna pozwala na obnizenie poziomu hatasu (w pomieszczeniach,
gdzie jego gtownym zrodtem sa ludzie) nawet o 10-12 dB. Odczuwalna
roznica moze byc ogromna, poniewaz zwykle zmniejszenie poziomu
dzwieku o 8-10 dB obierane jest subiektywnie jako dwukrotne zmniej-
szenie gtosnosci. Zwiekszenie chtonnosci akustycznej pomieszczenia
(przy w miare rownomiernym roztozeniu materiatow dzwiekochton-
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nych) prowadzi takze do znacznego ograniczenia pogtosu, co z kolei
przektada sie na lepszg zrozumiatos¢ mowy (naturalnej i wzmocnionej
elektroakustycznie). Na przyktad dzieki zastosowaniu odpowiednich
materiatow czas pogtosu w silnie pogtosowej klasie lekcyjnej mozna
skrocic z ok. 2,0 s do 0,5 s, zwiekszajac odsetek poprawnie zrozumia-
nych sylab do ponad 90%.

\W tabeli 3 przedstawiono efekty uzyskane po modernizagji aku-
stycznej budynku SP 340 w Warszawie (patrz IIl.2).

Tabela 3. Efekty modernizacji akustycznej w SP 340 w Warszawie

Czas pogtosu Wskaznik Poziom dzwie-
Ts STI ku LAeq, dBA
przed 1,03 - 2,55 0,47 - 0,52
Sale lekcyjne
po 0,43 - 0,73 0,66 - 0,73
i przed 1,04 - 2,22 - 80.0
Swietlice
po 0,33 - 0,53 - 75,0
przed 2,49 - 3,01 - 86,0
Stotowka
po 0,47 - 0.76 - 75.0
przed - - 84,0
Korytarze
po = = 77.0
przed 4,26 - 7,07 0,31 82,0
Hala sportowa
po 149 - 175 0.42 76,0

Nie sposob wskazac optymalnych, uniwersalnych rozwigzan,
ktore sprawdzityby sie w kazdym pomieszczeniu szkolnym. Wyni-
ka to z roznych funkcji tych pomieszczen, a co za tym idzie - rozne-
go sposobu ich uzytkowania, umeblowania i wyposazenia (wystarczy
porownac wyglad typowej stotowki oraz biblioteki i jak zachowujg sie
uczniowie w tych dwoch przestrzeniach). Do tego wymagania normy
PN-B-02151-4:2015-06 sg zroznicowane wtasnie w zaleznosci od typu
pomieszczenia i jego wielkosci. Sprawe te mozna wyjasnic na przykta-
dzie sali lekcyjnej. Hatasu w korytarzach szkolnych, stotowkach i swie-
tlicach oraz pogtosu w sali sportowej niestety nie da sie wyelimino-
wac do zera, ale w sali lekcyjnej akustyka jest najwazniejsza. Ponizej
znajduja sie przyktady trzech sal klasowych o podobnej wielkosci, ale
o roznym wykonczeniu i umeblowaniu.
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Klasa nr 1. Twarde wykonczenie scian,
: sufitu i podtogi oraz bardzo skromne
- <™ umeblowanie.

Klasa nr 2. Twarde wykonczenie
Scian, sufitu i podtogi ale znacznie
wiecej umeblowania. Czesc¢ szafek
z otwartymi potkami wypetnionymi
ksigzkami. Duzo tablic z gazetkami
Sciennymi.

Klasa nr 3. Twarde wykonczenie scian,
ale sufit pokryty materiatem dzwigko-
chtonnym. Do tego w tylnej czesci sali
podtoga pokryta dywanem. Niemal
cata tylna sciana zabudowana otwar-
tymi potkami. Duzo tablic z gazetkami
Sciennymi.
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\W tabeli 4 zestawiono orientacyjne wartosci czasu pogtosu oraz
wskaznika transmisji mowy STl dla tych trzech pomieszczen. Wartosci
STl ponizej 0,3 oznaczaja catkowity brak zrozumiatosci mowy, a warto-
sci powyzej 0,7 — doskonatg zrozumiatos¢ mowy. Przyktady te poka-
ZUja, ze sposob umeblowania i wystroju sali lekcyjnej moze znaczaco
poprawic jej akustyke. Jednak dopiero uzycie duzej ilosci materiatow
silnie dzwiekochtonnych (ay, > 0,90) pozwoli na radykalng poprawe
akustyki i spetnienie wymagan normowych. Warto zauwazyc, ze po-
mieszczenia wykonczone i wyposazone tak jak klasa nr 1 praktycznie
nie nadaja sie do prowadzenia zajec. Uczniowie w tylnych tawkach nie
beda w stanie poprawnie ustyszec¢ nawet 70% sylab wypowiadanych
przy tablicy, a poziom dzwieku (Laeq) W czasie lekcji bedzie sie utrzy-
mywat na poziomie 75 dB.

Tabela 4. Orientacyjne wartosci czasu pogtosu oraz wskaznika transmisji mowy STI dla

zmodernizowanych klas

Czas pogtosu T, s ‘ Wskaznik STI
Wymaganie PN-B-02151-4:2015-06 ‘ <0,6 ‘ 20,6
Klasa nr 1 ‘ =25 ‘ 0.4
Klasa nr 2 ‘ =17 ‘ 0.5
Klasa nr 3 ‘ ~0.6 ‘ 0.7

Bardzo wazna sprawa jest rozmieszczenie materiatow dzwieko-
chtonnych w pomieszczeniu. Nie moga one by¢ umieszczone jedynie
na suficie.
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Rysunki 1, 2, 3. Rozmieszczenie materiatow dzwiekochtonnych

R
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Jezeli umeblowanie klasy jest pozba-

wione otwartych regatow, to na scia-
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kochtonne panele scienne o wskazniku
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1.5 Drobne usprawnienia (wy-

Pewna poprawe komfortu akustycznego w szkotach mozna
uzyskac przez stosunkowo niewielkie, czasami wrecz drobne zmiany
W aranzacji pomieszczen i ich wyposazeniu.

Ustawienie tawek w sali lekcyjnej powinno utatwiac komunikacje
stownga bez koniecznosci podnoszenia gtosu. Jezeli lekcje prowa-
dzone sa gtownie w formie wyktadu, to tawki powinny by¢ w mia-
re mozliwosci tak ustawione, aby skrocic odlegtosc miedzy na-
uczycielem a najdalej siedzgcymi uczniami. Jesli dominuje praca
W grupach, uczniowie tworzacy dang grupe powinni siedziec jak
najblizej siebie - wtedy poszczegolne grupy nie beda sie ze soba
przekrzykiwac.

Wprowadzenie miekkich elementow wyposazenia, takich jak dy-
wany, zastony, gazetki scienne (wykonane z miekkiej ptyty pilsnio-
wej, korka), pufy, filcowe ekrany itp., pomaga ograniczyc hatas
i pogtos.

Podobnie dziataja regaty z otwartymi potkami, na ktorych znajduja
sie ksigzki, pomoce naukowe lub rzeczy osobiste uczniow.
Stosowanie na nogach krzeset i stotow naktadek wyciszajgcych
obniza hatas wytwarzany w czasie ich przesuwania. Ulge poczujg
takze uzytkownicy pomieszczen znajdujacych sie pietro nizej.
Przy wymianie umeblowania w stotowkach lub Swietlicach mozna
rozwazyc¢ zakup stotow z cichymi blatami. Sg one wykonane z ma-
teriatu, ktory ttumi dzwieki uderzeniowe.

Jezeliw swietlicach i salach lekcyjnych niezbedne sg pojemniki do
przechowywania roznych przedmiotow, lepiej zrezygnowac z pla-
stikowych na rzecz wiklinowych, filcowych, a nawet tekturowych.
W swietlicach warto oddac do dyspozycji uczniow dobre, muszlo-
we ochronniki stuchu. Dzieki temu ci uczniowie, ktorzy wykorzy-
stujg czas w swietlicy do odrabiania lekgji, beda sie mogli skupic.
Nalezy pamietac, ze uzywanie w tym celu dousznych stuchawek
(do zagtuszania gtosow innych uczniow) w warunkach wysokiego
ogolnego poziomu dzwieku rodzi powazne ryzyko uszkodzenia
stuchu!

Jesli to mozliwe, warto aranzowac pomieszczenia ciszy, ktore
moga byc uzywane przez uczniow w czasie przerw, jak i po lek-
cjach.

Jesli pogoda na to pozwala, nalezy uczniow zachecac do spedza-
nia przerw na zewnatrz budynku. .39



W pewnych czesciach korytarzy o mniejszym ruchu (optymalnie
na ich slepych koncach) mozna tworzyc strefy ciszy wyposazone
w wyktadziny dywanowe i pufy. W strefach tych powinien obowig-
zywac ustalony kodeks ,zachowan".

1.6 Duze zmiany

Radykalng poprawe akustyki wnetrz w szkole moze przyniesc
tzw. adaptacja akustyczna pomieszczen, opisana juz w podrozdziale
IIl.2, polegajaca na instalacji specjalnych paneli dzwiekochtonnych na
sufitach i scianach. Niestety sa to prace, ktorych koszt jest zasadniczo
wyzszy niz tych drobnych zmian opisanych w podrozdziale Ill.5. Z tego
powodu w przypadku szkot samorzadowych niezbedne jest zaangazo-
wanie ich organow prowadzgcych. Z drugiej strony kwoty nie sg az tak
duze - koszt dostosowania typowej sali lekcyjnej do wymagan normy
to rownowartosc rzutnika multimedialnego sredniej klasy.

Dla inspiracji pokazujemy, jak to sie robi..

.. W POLICACH

Przeszto dziesiec lat temu Wydziat Oswiaty i Kultury Urzedu Miej-
skiego w Policach dokonat przegladu nalezacych do gminy budynkow
szkolnych pod katem panujacych w nich warunkow akustycznych.
W kazdym z budynkow zdefiniowano pomieszczenia, ktore stwarzaja
najwiecej problemow - swoiste akustyczne czarne punkty. W jednej
szkole byta to stotowka i swietlice, w innej wielki korytarz, w kolejnej
aula itd. Bazujac na tej inwentaryzacji, stworzono liste priorytetowych
zadan, ktore kolejno sa realizowane. Co roku, matymi krokami, w miare
dostepnych finansow, ale konsekwentnie. Jednoczesnie, majac Swia-
domosc problemow wynikajgcych ze stabej akustyki budynkow szkol-
nych, bardzo pilnuje sie, aby projekty nowych obiektow (lub rozbudo-
wy istniejgcych) uwzgledniaty wymagania normy pogtosowe).
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.. W GDANSKU

Rada rodzicow jednej z najwiekszych podstawowek w miescie
postanowita przeznaczyc¢ zebrane na komitet rodzicielski sktadki na
wyciszenie dwoch najgtosniejszych korytarzy w budynku. Komunalna
spotka prowadzaca inwestycje miejskie poproszona o wsparcie tego
remontu zadeklarowata instalacje na swoj koszt materiatow zakupio-
nych przez rade rodzicow (co stanowi ok. 50% kosztow inwestycji).
Zadanie zostato zakonczone w lutym 2020 roku, a od tego czasu wy-
ciszono w tej samej formule kolejny korytarz oraz dwie sale lekcyjne.
Pomyst podchwycita nastepna szkota z tej samej dzielnicy i tam tez
trwaja przygotowania do podobnej inwestyciji.

« W WARSZAWIE

\W 2017 roku Rada Rodzicow SP 340 dzieki swojej wytrwatosci, po
kilkuletnich staraniach, wychodzita w Urzedzie m.st. Warszawy srodki
na wykonanie kompleksowej modernizacji akustycznej budynku szko-
ty (patrz I11.2). Przeprowadzony w 2018 roku remont dat tak zaskakujaca
poprawe warunkow pracy i nauki, ze Biuro Edukacji m.st. Warszawy
zdecydowato sie jeszcze w tym samym roku uruchomic pilotazowy
program ,Akustyka’. W ramach tego programu do 2020 roku wyciszo-
no kolejnych dziesie¢ podstawowek. Celem programu byto zebranie
doswiadczen, ktore pozwola sprawnie i efektywnie przeprowadzi¢ po-
dobne modernizacje w kolejnych 200 szkotach nalezacych do miasta.
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