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Audiowizualne Srodowisko pracy

Czy odpowiedni dzwiek i obraz moga sprzyjac poprawie warunkdw pracy?

We wspotczesnej ochronie pracy coraz wiekszg uwage zwra-
ca sie na wptyw otaczajgcego srodowiska na samopoczucie

i wydajnos¢ pracownika. Dotyczy to zwtaszcza stanowisk pra-
cy umystowej (biurowej), gdzie na ogét nie spotyka sie takich

czynnikow fizycznych, jak hatas o natezeniach powodujacych

zagrozenia dla ludzkiego zdrowia, cho¢ moga one by¢ zrodtem

ucigzliwosci pogarszajacych warunki pracy. Wychodzac naprze-
ciw oczekiwaniom pracownikéw oraz dgzac do zwiekszenia

ich komfortu i produktywnosci, coraz wiecej pracodawcéw

i projektantéw zwraca sie ku doniesieniom naukowym, szukajac
sposob6w na takie zaprojektowanie przestrzeni pracy, aby

pozytywnie wptywata ona na postrzeganie warunkéw pracy

dzieki zmniejszeniu uczucia zmeczenia czy stresu odczuwanego

w Srodowisku pracy oraz poprawie koncentracji pracownika

i jego wydajnosci.

Pandemia COVID-19 zrewolucjonizowata sposéb, w jaki patrzymy
na nasze otoczenie jako na Srodowisko pracy. Nagle wielu z nas musiato
sie przystosowac do zupetnie nowej rzeczywistosci. Dom stat sie zaréwno

miejscem wypoczynku, jak i pracy — czesto jedynym, w ktérym mielismy
okazje przebywac na co dzief. Ta sytuacja przyniosta negatywne i pozytywne
skutki. Z jednej strony brak wyraznego podziatu miedzy zyciem prywat-
nym a zawodowym (w tym stata obecnos¢ domownikéw) mogt prowadzic
do nasilenia stresu i trudno3ci w pracy. Z drugiej strony niekt6rzy pracownicy
zyskali kontrole nad otoczeniem pracy — mogli wybrac swoje migjsce pracy,
dostosowac oswietlenie czy czestos¢ wietrzenia pomieszczenia. Ponadto
wielu z nich miato okazje pracowac w przestrzeni, ktdra sami zaprojektowal,
co przektadato sie na wiekszy komfort i lepsze dostosowanie stanowiska
pracy do potrzeb.

Nie kazdy jednak ma mozliwo3¢ wykonywania pracy w sposéb zdalny, nie
kazdy tez preferuje ten sposob zatrudnienia. Praca w biurze wcigz ma wielu
zwolennikéw zaréwno wirdd pracownikdw, jak i pracodawcéw, ale ostatnie
wydarzenia podkreslity znaczenie odpowiedniego projektowania wnetrz,
w ktorych pracujemy. W dzisiejszych projektach coraz czesciej zwraca sie
uwage nie tylko na funkcjonalnos¢, lecz takze na przyjemnosé uzytkowania,
mozliwos¢ regeneracjii dostosowanie przestrzeni do indywidualnych potrzeb
pracownikéw. W odpowiedzi na te potrzeby projektanci coraz czesciej od-
nosza sie do zasad biofilicznego projektowania wnetrz, ktére zdobywa coraz
wieksza popularnos¢ na catym swiecie.
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Projektowanie biofiliczne: przywracanie
natury do naszych przestrzeni

Projektowanie biofiliczne (design biofiliczny) to strategia projektowania,
ktéra na pierwszym miejscu stawia stworzenie lub umocnienie relacji czto-
wieka ze Srodowiskiem naturalnym poprzez czerpanie inspiracji z natury przy
projektowaniu przestrzeni zycia codziennego. Design biofiliczny powstat
jako czes¢ hipotezy biofilicznej, opisanej przez Wilsona' blisko 40 lat temu,
i zwraca uwage na potaczenie cztowieka z jego naturalnymi korzeniami
poprzez wprowadzenie do przestrzeni nie tylko roslin, lecz takze innych
elementéw czerpigcych inspiracje ze srodowiska naturalnego. Nie istnieje
spojny zestaw zasad projektowania biofilicznego, jednak wszystkie jego
elementy (atrybuty) mozna pogrupowac w dziewie¢ obszaréw, zdefinio-
wanych przez Lei i wsp.? (rys. 1).

Roslinnos¢

Rys. 1. Dziewie¢ obszaréw designu biofilicznego

Jakos¢ powietrza Naturalne oswietlenie

Dzieta sztuki
inspirowane natura

Hipoteza zaproponowana przez Wilsona ma swoje poparcie naukowe.
Udowodniono, ze nawet krétkotrwate obcowanie z naturg moze miec zba-
wienny wptyw na uktad nerwowy cztowieka. Przebywanie w obecnosci
natury zmniejsza liczbe bodZzcéw, ktérymi modzg musi sie zajaé, a tym sa-
mym pozwala mu na lepsze wyciszenie sie nawet podczas wykonywania
zadanh wymagajacych wzmozonego wysitku. Poza czasem pracy utatwia
za$ odpoczynek i odstresowanie sie oraz uzupetnienie mentalnych zasobéw
odpowiedzialnych za skupienie sie na danej czynnosci.

Obcowanie z naturg podczas pracy pozytywnie wptywa na produk-
tywnos¢, samopoczucie i warunki pracy, nawet jezeli nie wszystkie obszary
zdefiniowane w ramach projektowania biofilicznego ulegty poprawie. Site
wptywu Srodowiska naturalnego na cztowieka ilustruje fakt, ze przebywanie
w Srodowisku zblizonym do naturalnego, nawet fragmentarycznie (np. przez
sam dzwigk), od razu redukuije stres. Aby zauwazy¢ réznice w odczuwanym
stresie, wystarczy wejs¢ w interakcje z natura tylko na pare minut (nie jest
konieczne rygorystyczne przestrzeganie harmonogramu odpoczynku w na-
turze). Nie bez znaczenia wydaje sig réwniez sita wptywu samej Swiadomosci
dobroczynnego wptywu natury na warunki pracy. Wyniki badar® wskazuija,
ze pracownicy Swiadomi pozytywnej korelacji natury i warunkéw pracy sa bar-
dziej podatni na pozytywny wptyw otoczenia inspirowanego natura.

Mozliwosci adaptacyjne przestrzeni biurowych

Nie kazde biuro mozna tatwo przeprojektowa¢ od podstaw, aby bar-
dziej sprzyjato odpoczynkowi, produktywnosci czy procesom kreatywnym.
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W przypadku budynkéw zbudowanych wiele lat temu ich rewitalizacja lub
wymiana na nowe mogtaby by¢ kosztowna i nie zawsze jest konieczna. Dla-
tego coraz czesciej zwraca sie uwage na mozliwosci adaptadji istniejacych
przestrzeni w celu poprawy warunkéw pracy dla ich uzytkownikéw.
Elementy, takie jak o3wietlenie, dZwiek i przeptyw powietrza, sg uwazane
za kluczowe dla komfortu pracy. Chociaz w istniejgcych budynkach trudno
jest dokonac gruntownych zmian w rozmieszczeniu okien czy systemach
wentylagji, istnieja sposoby na poprawe warunkéw poprzez dodanie elemen-
tow naturalnych (np. roslin), elementéw dzwiekowych i wizualnych odwzo-
rowujacych warunki naturalne czy zmiane koloréw pomieszczen. Te zabiegi
sg stosunkowo fatwe do zrealizowania w wigkszo3ci przestrzeni biurowych.

Srodowisko wizualne

Elementami srodowiska wizualnego sa m.in. oswietlenie i barwa. Oswie-
tlenie w pomieszczeniach pracy mozna dostosowac do potrzeb pracownikéw,
zmieniajac jego intensywnos¢ i barwe za pomoca odpowiednich zaréwek,
asciany mozna ozdobic tapetami lub plakatami. Jednak w pomieszczeniach
biurowych najbardziej korzystna dla pracownikéw jest dostepnos¢ okien,
ktére zapewniaja dostep do naturalnego $wiatta i widokdw z zewnatrz. Pro-
wadzone badania“ wskazuja, ze w przypadku pracy umystowej preferowane
natezenie oswietlenia wynosi 500-750 Ix (co jest wartoscig poréwnywalna
z natezeniem Swiatta stonecznego przy zachmurzonym niebie), a w przypad-
ku odpoczynku - 500 Ix (czyli nieco wiecej niz przy zachodzie lub wschodzie
stofica). Nalezy doda¢, ze zgodnie z obecnymi normami na stanowiskach
pracy z komputerem zalecane jest stosowanie w obszarze zadania (klawia-
tury, dokumentéw) o$wietlenia o natezeniu 500 Ix.

Barwa Swiatta moze réwniez wptywac na prace umystowa, koncentra-
Cje czy tez czujnose®. Przyktadowo badania Bao i wsp.® wykazaty, ze przy
réznej temperaturze barwowej swiatta (3000 K i 6500 K) czas reakcji pra-
cownikdw moze rosna¢ lub male¢ wraz ze wzrostem natezenia oswietlenia.
Sposrod badanych kombinacji temperatury barwowej i natezenia owietlenia
za najlepsze dla Srodowiska biurowego uznano temperature barwowa 3000 K
i natezenie o3wietlenia 750 Ix. Warto mie¢ réwniez na uwadze, ze nadmierne
stosowanie zimnego $wiatta moze prowadzi¢ do zaburzef rytmu dobowe-
g0, zwtaszcza u pracownikow zmianowych. W takich przypadkach nalezy
uwzgledni¢ indywidualne preferencje pracownika.

W przestrzeniach biurowych naturalnym rozwigzaniem wydaje sie
mozliwie najlepsze oswietlenie przestrzeni przy pomocy naturalnego wia-
tta, ktére moze by¢ doprowadzane nie tylko przez okna, lecz takze przez
Swietliki czy korytarze Swietine. Dostepno3¢ naturalnego Swiatta moze
sie znacznie przyczyni¢ do ztagodzenia negatywnych skutkéw zdrowot-
nych typowych dla pracownikéw biurowych, np. sezonowej depresji, boli
gtowy czy suchosci oczu. Wykorzystanie do odwietlania pomieszczeri
biurowych Swiatta stonecznego ma réwniez pewne wady. Przez zmienng
pozycje stofica na niebie Swiatto stoneczne ma tendencje do odbijania sie
od monitoréw, co moze prowadzi¢ do ol3nienia i utrudniaé prace z kompu-
terem. Przy projektowaniu naturalnie o3wietlonych biur trzeba wiec wzigé
pod uwage pozycje stofica.

Komfort pracy zapewnia juz sama obecnos¢ okien (nie tylko w 3ro-
dowiskach biurowych), a przyjemny widok z okna dodatkowo redukuje
stres u pracownikéw. Co ciekawe, taki efekt obserwuje sie w przypadku
widocznej za oknem roslinnosci lub estetycznych budynkéw, np. budynkéw
historycznych’. To sugeruje, ze znaczenie moze miec réwniez sama estetyka
ogladanych miejsc.
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W projektowaniu Srodowiska wizualnego biura wazna jest oczywicie
kolorystyka otoczenia. Dobér koloru otoczenia moze wywieraé istotny
wptyw na samopoczucie i wydajnos¢ pracy. Wyniki badar wskazuja, ze np.
kolor czerwony moze dziata¢ na pracownika pobudzajaco lub rozprasza-
jaco, natomiast kolor niebieski wyciszajaco lub depresyjnie, aczkolwiek
wiele zalezy od innych czynnikéw, takich jak rodzaj pomieszczenia czy
wiek, pte¢, kultura i doswiadczenia badanej osoby. Jedne z najszerszych
badar dotyczacych wptywu koloru na samopoczucie pracownikéw i ich
wydajno3¢ zrealizowat zespdt pod kierownictwem dr Kwallek®. Wedtug tych
badan reakcja na dany kolor jest silnie uzalezniona od cech osobniczych,
zwiaszcza od sprawnosci uwagi w zakresie selektywnosci, czyli zdoInosci
do filtrowania docierajgcych informacji i ignorowania nieistotnych bodzcow.
Badania ujawnity ponadto, ze zmiana koloru otoczenia wptywa na ludzi
w innym stopniu na przestrzeni kilku godzin, a inaczej na przestrzeni kilku
dni. Pod wzgledem wzmacniania wydajnosci pracownikéw w dtuzszej
perspektywie czasu najlepsze okazaty sie biura urzadzone w kolorystyce
biatej i czerwonej (w przypadku os6b o wysokiej sprawnosci uwagi w za-
kresie selektywnosci) i niebiesko-zielonej (w przypadku oséb o niskie]
sprawnosci uwagi w zakresie selektywnosci). Pytani o subiektywng ocene
pracownicy woleli jednak pracowac w biurach biatych, chociaz moze to by¢
Scisle zwigzane z kultura, w jakiej sie wychowali.

Srodowisko akustyczne

Hatas wystepujacy na stanowiskach pracy biurowej, pomimo ze zazwy-
czaj cechuije sie niskim poziomem cisnienia akustycznego i nie jest szkodliwy
dla stuchu, bywa czynnikiem uciazliwym, czyli stresorem powodujacym
rozproszenie uwagi, utrudniajgcym prace i pogarszajacym jej wydajnos¢,
a takze wywotujacym inne, pozastuchowe skutki dla organizmu, takie jak
choroba nadcisnieniowa. Uciazliwy hafas negatywnie wptywa na mozliwo-
Sci realizowania przez pracownika jego podstawowych zadar?®, konieczne
jest wiec podejmowanie dziatarh zmierzajacych do ograniczenia narazenia
pracownikéw na ten hatas. Podstawowym rozwigzaniem jest oczywiscie
stosowanie Srodkéw technicznych ograniczajacych hatas, np. scian oraz
okien i drzwi o zwiekszonej izolacyjnosci akustycznej, ekrandw akustycznych,
materiatdw i ustrojow pochtaniajacych dZwiek. Rozwigzania te nie zawsze
sa jednak wystarczajaco skuteczne, zwtaszcza w odniesieniu do hatasu po-
chodzacego z wnetrza biura, ktory tworza np. dZwieki drukarki czy odgtosy
rozméw. W takich przypadkach rozwigzaniem zmniejszajgcym uciazliwosé
hatasu moze byé maskowanie dZzwieku. Jest to technika wykorzystywana
w akustyce, polegajaca na wprowadzaniu dodatkowych dzwiekéw o od-
powiednio dobranej charakterystyce w celu ograniczenia percepcji (zama-
skowania, ukrycia) innych dzwiekdw, np. ucigzliwego hatasu. Maskowanie
moze by¢ z powodzeniem wykonywane przy uzyciu szumu o odpowiednio
dobranej charakterystyce czestotliwo3ciowej, jednak coraz wieksza popular-
nos¢ zyskuje maskowanie za pomoca dzwiekw natury, a przede wszystkim
dzwieku wody. W pracy Cai i wsp.” analizowano mozliwosci maskowania
hatasu przemystowego (za najbardziej ucigzliwy uznano dzwiek spawania)
za pomoca dZzwiekdw wody. W badaniach wykorzystano dzwieki deszczu
fontanny i wodospadu. Badania potwierdzity, ze kazdy z dzwiekdéw wody
powoduje zmniejszenie ucigzliwosci hatasu przemystowego, przy czym
najlepszy okazat sie dZzwiek fontanny. Gdy poziom dZwieku fontanny byt
poréwnywalny z poziomem dZwieku hatasu przemystowego, odczucie
ucigzliwosci hatasu zmniejszato sie do 29%.

DZzwieki natury moga korzystnie wptywa¢ na redukcje stresu oraz
wzrost produktywnosci, zwtaszcza w przypadku zadah wymagajacych
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wykorzystania funkcji poznawczych. Trzeba jednak zwréci¢ uwage na fakt,
ze pozytywny wptyw danego dZwieku na samopoczucie cztowieka czesto
zalezy od poziomu cisnienia akustycznego. Na przyktad w badaniach Alvarez
i wsp." dzwieki fontanny byty oceniane przez badanych pozytywnie, jesli
poziom dzwieku A nie przekraczat 55 dB. Przy poziomach dZwigku A powyze;
60 dB dZwieki fontanny byty juz uznawane za ucigzliwe.

Interakcje audiowizualne

W najnowszych badaniach” zwraca sie uwage na fakt, ze w przypadku
hafasu i bodZcow wizualnych odpowiednio dobrane wzajemne interakcje tych
elementéw otaczajacego Srodowiska moga prowadzi¢ do ograniczenia reakdji
stresowej na jeden z tych czynnikéw, tzn. uciazliwe oddziatywanie hatasu
mozna ograniczy¢ przez odpowiednio dobrane bodZce wizualne, a odpo-
wiednio dobrane dzwieki moga wptywac na postrzeganie wizualne otoczenia.
Mozna zatem zatozy¢, ze dzieki wprowadzeniu pewnych wizualnych lub
dzwiekowych modyfikacji srodowiska pracy da sie zmniejszy¢ poczucie
ucigzliwosci warunkéw pracy, a tym samym ograniczy¢ stres powodowany
tymi ucigzliwo3ciami oraz poprawi¢ samopoczucie, zdrowie i wydajnos¢
pracownikéw. Obecnie dostepnych jest niewiele doniesier literaturowych
na temat interakgji audiowizualnych i ich wptywu na odczuwanie ucigzliwosci
lub na funkcje poznawcze cztowieka, odnoszacych sie bezposrednio do ob-
szaru Srodowiska pracy. Tematyka interakgji audiowizualnych od dtuzszego
czasu jest jednak przedmiotem badar dotyczacych hatasu srodowiskowego
i coraz czesciej jest wigczana do tematyki badan krajobrazu dZwiekowego
(ang. soundscape). Badania interakcji audiowizualnych w tych obszarach
wprawdzie nie odnoszg sie bezposrednio do srodowiska pracy, jednak czesé
spostrzezen i wnioskdw z nich ptynacych moze byé przeniesiona na obszar
tematyki bezpieczeristwa pracy.

W pracy Haapakangas i wsp.” przedstawiono wyniki badan interakcji au-
diowizualnych. Sprawdzano mianowicie wptyw przestoniecia (maskowania)
widoku fabryki roslinnoscig na ocene przyjemnosci postrzeganej sceny wizu-
alnej oraz ucigzliwosci hatasu, co moze byc istotne w kontek3cie zastosowar
roslinnosci w formie ekranu akustycznego. W eksperymentach zastosowano
obraz fabryki maskowanej przez roslinnos¢ w réznym stopniu (0%, 30%,
60% i 90%) oraz hatasu przemystowego o réznych poziomach dzwieku A
(40 dB, 45 dB, 55 dB, 65 dBi75 dB). Stwierdzono wptyw interakcji maskowa-
niai poziomu dZwieku na ocene przyjemnosci postrzeganej sceny wizualnej,
ale wraz ze wzrostem poziomu dZwieku ten wptyw malat. Ocena przyjemno-
Sci sceny wizualnej rosta wraz ze wzrostem maskowania roslinnoscig i malata
wraz ze wzrostem poziomu dZwieku. Wptyw maskowania na przyjemnosé
sceny byt widoczny przy niskich poziomach dZwieku, natomiast przy pozio-
mach powyzej 55 dB maskowanie w zakresie 60-90% nie miato wptywu
na przyjemnosc¢ sceny. Co ciekawe, wraz ze wzrostem poziomu dZwieku
badani potrzebowali mniej czasu, by ocenic ucigzliwo3¢ dzwieku, co sugeruje,
ze reakcja na scene bazuje w wiekszym stopniu na informacji dzwiekowej.
Wynik zalezat réwniez od tego, na czym ma sie skupia¢ uczestnik badania

- na aspektach wizualnych czy dzwiekowych.

W pracy Ma i Shu przedstawiono wyniki badaf wptywu réznego ro-
dzaju dzwiekoéw oraz réznych warunkéw audiowizualnych na redukcje
zmeczenia i irytacji. Uczestnikéw badan poddawano oddziatywaniu od-
powiednio wyselekcjonowanych bodZcéw akustycznych, postrzeganych
jako przyjemne lub uciazliwe (odgtosy wody, ptakéw, krokéw, ruchu

ulicznego, klimatyzacji). W jednym eksperymentéw zmieniano otoczenie
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Rys. 2. Stanowisko badawcze w laboratorium semi-CAVE

wizualne, prezentujac uczestnikom eksperymentu jeden z dwéch wido-
kéw pomieszczenia biurowego. Badania wykazaty, ze postrzegane jako
przyjemne dZwieki naturalne, takie jak odgtosy ptakéw czy ptynacej wody,
majg pozytywny wptyw na poprawe stanu psychicznego, w tym na sa-
mozgtaszane przez uczestnikbw badan zmeczenie i irytacje. Pozytywny
wptyw dZzwiekéw byt bardziej widoczny w samoocenie stanu psychicz-
nego niz we wskaznikach fizjologicznych i w wydajnosci poznawczej. Nie
zauwazono istotnych réznic w przypadku wptywu dZzwiekdw ciggtych
i przerywanych. Wyniki badaf wptywu kontekstu audiowizualnego byty
niejednoznaczne. W niektorych przypadkach zauwazono, ze generowany
dzwiek ma wiekszy wptyw na regeneracje organizmu niz bodzce wizualne,
ale to wymaga dalszych badan.

Badania wptywu interakcji audiowizualnych
na ucigzliwos¢ warunkéw pracy

Badanie wptywu otoczenia na warunki pracy jest istotne dla zapewnienia
komfortu i efektywnosci w miejscu pracy. Design biofiliczny moze przynies¢
pracownikom i pracodawcom liczne korzysci, takie jak zmniejszenie stresu
i zwiekszenie wydajnosci, dlatego jego zasady powinno sie uwzgledniaé
w projektowaniu przestrzeni biurowych zapewniajacych optymalne warunki
pracy.

Wyniki przytoczonych w artykule badan wskazuja, ze ksztattowanie
otoczenia audiowizualnego moze mie¢ pozytywny wptyw na samopoczucie,
zdrowie i wydajnos¢ pracownikéw. Konieczne sg jednak dalsze badania
umozliwiajace lepsze zrozumienie wptywu interakcji audiowizualnych na po-
strzeganie srodowiska pracy i na warunki pracy. Badania takie wymagaja
precyzyjnych metod i narzedzi. W tym celu w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy - Panstwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB) zostaty przygotowa-
ne stanowiska badawcze, pozwalajgce na odwzorowanie réznych srodowisk
wizualnych i akustycznych — tak, by mozna byto zbadaé wptyw czynnikéw
audiowizualnych na ucigzliwo3¢ warunkéw pracy i wydajnos¢ pracowni-
kéw. Jedno z tych stanowisk zlokalizowano w laboratorium typu semi-CAVE
CIOP-PIB, ktdre umozliwia wygenerowanie i odwzorowanie na pionowych
$cianach pomieszczenia odpowiedniego otoczenia wizualnego (np. w postaci
wirtualnego biura), w ktérym przebywa uczestnik badar.

Przygotowanie badah wymaga stworzenia w odpowiednim progra-
mie graficznym tréjwymiarowego modelu odwzorowywanego $rodo-
wiska. Na podstawie modelu generowane sa grafiki rzutujace uktad
pomieszczenia biurowego na poszczegdine sciany laboratorium. W celu
zwiekszenia realizmu scena wirtualna dopetniana jest rzeczywistymi
elementami biurowymi rozmieszczonymi we wnetrzu laboratorium
semi-CAVE (rys. 2).

W laboratorium semi-CAVE znajduije sie system nagtadniajacy umozIi-
wiajacy odtwarzanie dzwiekéw, jednak ze wzgledu na fakt, ze w badaniach
brane sg pod uwage niskie poziomy cisnienia akustycznego dZzwiekéw, do od-
twarzania uczestnikom badanh bodzcéw dzwiekowych zostang wykorzystane
stuchawki typu zamknietego.

Zaprezentowane stanowisko badawcze pozwala na symulacje réznych
Srodowisk wizualnych i akustycznych. Po przygotowaniu odpowiednich ze-
stawdw bodZcow audiowizualnych bedzie ono wykorzystywane do badania
wptywu interakgji audiowizualnych na poczucie uciazliwo3ci srodowiska
pracy oraz na wydajnos¢ pracy. Wnioski z tych badai moga poméc w pro-
jektowaniu biur przyjaznych pracownikom, sprzyjajacych ich samopoczuciu
i wydajnosci.

inz. Marlena Podle3na
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