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Streszczenie
Wstęp: Mimo że w  ostatnim czasie zmniejsza  się liczba rejestrowanych przypadków chorób zawodowych narządu głosu, wciąż 
znajdują  się one w  czołówce chorób zawodowych w  Polsce. Najwięcej ich przypadków obserwuje  się wśród nauczycieli. Jako 
jedną z  przyczyn występowania tych chorób często podaje  się warunki akustyczne w  salach lekcyjnych. Celem badań było uzy-
skanie informacji o  wpływie właściwości akustycznych  sal lekcyjnych na poziom ciśnienia akustycznego  mowy nauczycieli. 
Materiał i  metody: W  artykule przedstawiono wyniki badań właściwości oraz warunków akustycznych w  21 pomieszczeniach, 
które podzielono na dwie grupy  – klasy  0–III oraz klasy  IV–VI. Pomiary właściwości akustycznych wykonano zgodnie z  nor- 
mą  PN-EN ISO  3382-1:2009, natomiast pomiary poziomów dźwięku w  czasie zajęć  – na podstawie  metody Hodgsona. Do ba-
dania związków  między zmiennymi (czas pogłosu, poziom dźwięku  A mowy nauczyciela, poziom tła akustycznego) wykorzy-
stano analizę korelacyjną rang Spearmana. Wyniki: Badania wykazały niezadowalające warunki akustyczne w  salach lekcyjnych 
(w 95% niespełniające stawianych im wymagań) oraz zależności istotne statystycznie między właściwościami akustycznymi sal lek-
cyjnych a poziomem tła akustycznego w czasie zajęć (współczynnik korelacji: 0,86). Wykazano również, że tło akustyczne związa-
ne głównie z aktywnością uczniów bezpośrednio wpływa na poziom mowy nauczyciela (współczynnik korelacji: 0,68). W zaled- 
wie 24% pomieszczeń poziom ten odpowiadał mowie normalnej, natomiast w pozostałych przypadkach odpowiadał głosowi pod-
niesionemu i mowie głośnej. Wnioski: Na poziom ciśnienia akustycznego mowy nauczyciela wpływa wiele czynników, w tym rów-
nież tło akustyczne w  czasie zajęć oraz w  pośredni  sposób właściwości akustyczne pomieszczenia. Jedną z  możliwości poprawy 
warunków pracy głosem jest stworzenie odpowiednich warunków w miejscu pracy poprzez adaptacje akustyczne lub zmianę wypo-
sażenia. Med. Pr. 2012;63(4):409–417 
Słowa kluczowe: hałas, choroby zawodowe, szkoły, akustyka pomieszczeń, zaburzenia głosu 

Abstract
Background: Despite recent decreases in the number of registered cases of chronic disease of vocal mechanism, this disorder is 
still at the forefront of all occupational diseases in Poland. Most of the cases are observed in the Section of Education.  Acous-
tic conditions in classrooms are often thought to be one of the causes of voice disorders. The aim of this  study was to examine 
how the acoustics of classrooms affects the  sound pressure of teachers’ voice. Material and Methods: The  acoustic proper-
ties of  21 classrooms in primary  schools were studied as regards the working conditions of teachers’ voice. The classrooms 
were divided into two groups: classes  0–III and classes  IV–VI. Measurements of acoustic properties were performed according  
to  PN-EN ISO  3382-1:2009, and  measurements of  sound pressure levels in the classrooms according to the Hodgson  method. 
To study the relationship between the variables Spearman’s rank correlation analysis was used. Results: The study revealed a sta-
tistically  significant relationship between the classroom acoustics and the  students’ activity (correlation coefficient,  0.86). It was 
also shown that the students’ activity directly affected the level of teachers’ voice (correlation coefficient, 0.68). In only 24% of class-
rooms SPL of teachers’ voice corresponded with the level of normal speech. Conclusions: The SPL of teachers’ voice is influenced by 
a number of factors, including background noise and indirectly the classroom acoustics. One of the possibilities to improve working 
conditions of teachers is to create a suitable acoustic climate in the workplace, through acoustic treatment or changing equipment.  
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wego, ale również do szybkiego narastania zmęczenia. 
Znaczny odsetek nauczycieli negatywnie ocenia warun-
ki swojej pracy i samopoczucie na lekcjach, na których 
występuje konieczność  mówienia głosem podniesio-
nym. Wpływa to również na negatywną ocenę przez na-
uczycieli stanu własnego zdrowia.

Jako przyczynę  mówienia podniesionym głosem 
przez nauczycieli często podaje  się hałas (wewnętrzny 
i zewnętrzny) oraz warunki akustyczne w salach lekcyj-
nych (10,11). Właściwości akustyczne pomieszczenia są 
wypadkową jego objętości, kształtu, właściwości mate-
riałów, z którego wykonane są powierzchnie je ograni-
czające, oraz wyposażenia pomieszczenia (12).

Właściwości te można określić m.in. w oparciu o czas 
pogłosu. Jest nim czas, w jakim energia akustyczna ma-
leje o  60  dB ze  stanu ustalonego po wyłączeniu źró-
dła dźwięku (13). W praktyce czas pogłosu oblicza się 
z zaniku energii akustycznej o 30 dB (czas pogłosu T30) 
lub 20 dB (czas pogłosu T20), ekstrapolując krzywą za-
niku dźwięku. Parametr ten określa się z reguły w okta-
wowych pasmach częstotliwości. Ze  względu na silną 
korelację czasu pogłosu z wrażeniami słuchowymi jest 
on jednym z ważniejszych kryteriów oceny właściwości 
akustycznych pomieszczenia. Dopuszczalne wartości 
czasu pogłosu obowiązujące w różnych krajach oscylu-
ją w  granicach  0,4–0,8  s w  zależności od przeznacze-
nia sali, objętości oraz badanej częstotliwości (tab. 2).

W przypadku sali lekcyjnej jako  stanowiska pracy 
istotne jest określenie, w jaki sposób właściwości aku-
styczne pomieszczenia wpływają na warunki pracy, 
tj.  tło akustyczne  – w  tym  m.in.  aktywność uczniów 
oraz poziom ciśnienia akustycznego mowy nauczycie-
la. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badań 
przeprowadzonych w  warszawskich  szkołach podsta-
wowych, które polegają na próbie skorelowania obiek-
tywnego parametru akustycznego wnętrza z poziomem 
ciśnienia akustycznego głosu nauczycieli oraz pozio-
mem tła akustycznego, związanego głównie z aktywno-
ścią uczniów w czasie prowadzenia zajęć.

MATERIAŁ I METODY

Na podstawie wyników badań prowadzonych w Central-
nym Instytucie Ochrony Pracy – Państwowym Instytucie 
Badawczym (CIOP-PIB) (22–24) (ryc. 1), w których po-
dano zakresy czasów pogłosu typowych  sal lekcyjnych, 
do badań wybrano  21 reprezentatywnych pomiesz-
czeń szkół podstawowych z podziałem na dwie grupy:
n 6 pomieszczeń w klasach 0–III,
n 15 pomieszczeń w klasach IV–VI.

WSTĘP

Choroby zawodowe narządu głosu  stanowią istotny 
problem zarówno pod względem medycznym, społecz-
nym, jak i ekonomicznym (1). Zgodnie z definicją poda-
ną w polskim wykazie chorób (2) należą do nich:
n guzki głosowe twarde,
n wtórne zmiany przerostowe fałdów głosowych,
n niedowład  mięśni wewnętrznych krtani z  wrzecio-

nowatą niedomykalnością fonacyjną głośni i trwałą 
dysfonią.
Według raportu Instytutu Medycyny Pracy 

im.  prof.  J.  Nofera w  Łodzi  (3) w  2010  r.  stwierdzo-
no 321 przypadków przewlekłych chorób narządu gło-
su (ok.  11% wszystkich chorób zawodowych). Wśród 
chorób narządu głosu dominują niedowłady  mięśni  
wewnętrznych krtani i wtórne zmiany przerostowe fał-
dów głosowych.

Największą liczbę przypadków przewlekłych cho-
rób narządu głosu w Polsce stwierdza się w placówkach 
zajmujących się szkolnictwem. Powodem jest to, że wy-
siłek narządu głosu nauczyciela jest codzienny, a zara-
zem długotrwały, często o  poziomie przekraczającym 
fizjologiczne normy. Problemy zdrowotne nauczycieli 
związane z głosem występują również w innych krajach 
i są szeroko omawiane w publikacjach (4–7).

Poziom ciśnienia akustycznego głosu jest jednym 
z  obiektywnych parametrów określających wysiłek 
głosowy. Według PN-EN ISO 9921:2005 (8) normalny 
wysiłek głosowy odpowiada poziomowi dźwięku A wy-
noszącemu 60 dB w odległości 1 m od mówcy (tab. 1).

Jak wynika z badań ankietowanych przeprowadzo-
nych przez Państwowy Zakład Higieny (9) nauczyciele, 
zwłaszcza szkół podstawowych, skarżą się na koniecz-
ność  mówienia podczas lekcji głosem podniesionym. 
Prowadzi to nie tylko do zwiększonego wysiłku głoso-

Wysiłek głosowy
Vocal effort

Tabela 1. Wysiłek głosowy mówcy płci męskiej i powiązane z nim 
poziomy dźwięku A w odległości 1 m od ust (8)
Table 1. Vocal effort of a male speaker and related A-weighted 
speech level at a distance of 1 m from the mouth (8)

Poziom dźwięku A
A-weighted sound pressure level

[dB]

Mowa bardzo głośna / Very loud 78

Mowa głośna / Loud 72

Głos podniesiony / Raised 66

Mowa normalna / Normal 60



a) b) 

Ryc. 1. Rozkład wartości czasu pogłosu w salach lekcyjnych w szkołach podstawowych w a) klasach 0–III oraz b) klasach IV–VI (23)
Fig. 1. Distribution of reverberation time of classrooms in primary schools a) classes 0–III and b) classes IV–VI (23)

Tabela 2. Dopuszczalne wartości czasu pogłosu w salach lekcyjnych
Table 2. Acceptable values of reverberation time in classrooms

Czas pogłosu
Reverberation time

[s]

Holandia / The Netherlands Wytyczne / Guidelines NEN 5077 (14) 0,8

Szwecja / Sweden Norma / Standard SS 25268 (15) 0,5–0,6

Norwegia / Norway Norma / Standard NS 8175 (16) 0,6

Portugalia / Portugal Norma / Standard NBR 12179, 1992 (17) 0,6–0,8 
  (dla częstotliwości / for frequency of 250–4000 Hz)

   1 
  (dla częstotliwości / for frequency of 125–250 Hz)

Stany Zjednoczone / USA Norma / Standard ANSI S.12.60 (18) 0,6 
  (dla częstotliwości / for frequency of 500–2000 Hz, V < 283 m3)

   0,7 
  (dla częstotliwości / for frequency of 500–2000 Hz, 283 m3 < V < 66 m3)

Wielka Brytania / Great Britain Wytyczne / Guidelines BB93 (19) 0,6–0,8 
  (dla częstotliwości / for frequency of 500–2000 Hz)

Australia i Nowa Zelandia /  Norma / Standard AS/NZS 2107 (20) 0,4–0,5 
/ Australia and New Zeland 

Finlandia / Finland Norma / Standard SFS 5907:en (21) 0,6–0,8 
  (dla częstotliwości /for frequency of 250–4000 Hz)

Kraj
Country

Norma / Wytyczne
Standard / Guidelines

V – objętość / volume.
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Procedurę wyznaczania poziomu tła akustycznego 
i  poziomu ciśnienia akustycznego mowy nauczycie-
la w  czasie zajęć przyjęto zgodnie z  metodą Hodgso-
na  (25). Do pomiaru został użyty  miernik/analizator 
dźwięku klasy 1. Pomiar polegał na rejestracji przebiegu 
czasowego poziomu ciśnienia akustycznego z próbko-
waniem co 200 ms w czasie zajęć (ryc. 3). Następnie na 
podstawie histogramów i mieszaniny rozkładów staty-
stycznych określano wartości poziomu dźwięku A mowy 
nauczyciela (sound pressure level of speech – SPLS), po-
ziomu dźwięku A tła akustycznego w czasie zajęć (back-
ground noise  –  BN) oraz różnicę  między  poziomem 
mowy a tłem akustycznym (signal to noise ratio – SNR).  
Do tego celu wykorzystano program  R z  dodatkiem   
Mixtools (ryc.  4). Punkt pomiarowy ustalano w  odle-
głości ok.  1  m od  miejsca, w  którym zwykle stoi na-
uczyciel. Do analizy wykorzystano pomiary z 5 godzin 
lekcyjnych w każdej z badanych sal.

Do badań związku między zmiennymi wykorzysta-
no analizę korelacyjną rang Spearmana z uwagi na:

Podział wynikał zarówno z różnic w metodzie pro-
wadzenia zajęć, jak i różnicy w wyposażeniu sal lekcyj-
nych w poszczególnych grupach. Każde z badanych po-
mieszczeń miało objętość ok. 160 m3.

Pomiar czasu pogłosu (T30) przeprowadzono zgod-
nie z  normą ISO  3382  (13) w  pasmach oktawowych 
w zakresie 125–8000 Hz metodą impulsową. Do pobu-
dzenia pomieszczenia wykorzystano  modulowany sy-
gnał  sinusoidalny (sine sweep). Źródło wszechkierun-
kowe umieszczono na wysokości  1,5  m nad podłogą, 
w miejscu, w którym zwykle stoi nauczyciel. Pomiaru 
dokonano w  punktach pomiarowych znajdujących  się 
w miejscach, w których zwykle przebywają uczniowie. 
Punkty pomiarowe znajdowały się na wysokości 1,2 m 
od podłogi (ryc.  2), a ich liczba zależała od liczby ła-
wek w salach lekcyjnych. Wyniki z punktów pomiaro-
wych uśredniano arytmetycznie. Wyniki badań omó-
wiono, wykorzystując czas pogłosu  Tmf  (19).. Jest on 
średnią arytmetyczną czasu pogłosu z  pasm oktawo-
wych 500 Hz, 1000 Hz i 2000 Hz.

Ryc. 2. Lokalizacja źródła dźwięku i punktów pomiarowych w salach lekcyjnych
Fig. 2. Location of sound source and measurement points in classrooms

Ryc. 3. Przykładowy przebieg poziomu dźwięku A w sali lekcyjnej w czasie zajęć
Fig. 3. Example of time history of the A-weighted sound pressure level in classroom during a lecture
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n niewielką liczbę obserwacji,
n potencjalne nieliniowe zależności między zmiennymi,
n niewielką wrażliwość na obserwacje odstające,
n możliwość stosowania testów istotności przy dowolnym 

rozkładzie statystycznym porównywanych zmiennych.

WYNIKI

Wyniki badań właściwości akustycznych potwierdziły 
niezadowalający stan sal lekcyjnych w  polskich szko-
łach. Średni czas pogłosu w klasach 0–III wynosił 0,86 s, 
natomiast w klasach IV–VI – 1,16 s (tab. 3).

Obserwacje należące do składowej / Observations belonging to the component – BN = 0,49%, SPLs = 0,51%.
BN – tło akustyczne w czasie zajęć / background noise during classses; SPLs – poziom dźwięku A mowy / A-weighted sound pressure level of speech; M – średnia / mean.
SD – odchylenie standardowe / standard deviation.

Ryc. 4. Histogram z przebiegu czasowego poziomu dźwięku A w sali lekcyjnej podczas zajęć
Fig. 4. Histogram from time history of the A-weighted sound pressure level in classroom during a lecture

Tabela 3. Wyniki pomiarów właściwości akustycznych sal lekcyjnych
Table 3. The measurements results of acoustic properties of classrooms

 1 0–III 0,59 49,3 67,2 17,9
 2 0–III 0,73 51,2 69,6 18,4
 3 0–III 0,79 53,4 70,5 17,1
 4 0–III 0,98 50,3 68,9 19,7
 5 0–III 1,01 52,3 70,1 17,8
 6 0–III 1,09 56,7 69,5 15,9
 7 IV–VI 0,79 46,1 60,1 16,0
 8 IV–VI 0,90 44,2 59,3 15,1
 9 IV–VI 0,93 45,3 59,3 14,0
 10 IV–VI 0,99 46,5 66,4 20,0
 11 IV–VI 1,00 47,2 66,3 19,1
 12 IV–VI 1,01 49,1 66,9 18,8
 13 IV–VI 1,08 47,9 67,3 19,4
 14 IV–VI 1,15 47,2 67,9 19,6
 15 IV–VI 1,23 50,1 69,1 20,1
 16 IV–VI 1,24 49,1 68,9 19,8
 17 IV–VI 1,30 49,6 69,0 19,4
 18 IV–VI 1,35 49,8 70,1 20,3
 19 IV–VI 1,43 50,8 72,4 21,6
 20 IV–VI 1,45 48,6 62,7 16,9
 21 IV–VI 1,58 52,5 58,4 12,2
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Poziom dźwięku  A aktywności uczniów w  cza-
sie prowadzenia zajęć wynosił średnio  52,2  dB dla  
klas 0–III oraz 48,3 dB dla klas IV–VI (tab. 3).

Zbadane poziomy dźwięku  A  mowy nauczyciela  
wykazały, że w zaledwie 24% sal lekcyjnych wysiłek głoso-
wy odpowiadał normalnej mowie. W pozostałych przy-
padkach sięgał nawet 72,4 dB, co odpowiadało głosowi 
podniesionemu i mowie głośnej (patrz tab. 1).

Wyniki analizy korelacyjnej wykazały zależność 
istotną  statystycznie między czasem pogłosu sali lek-
cyjnej a poziomem dźwięku A tła akustycznego w kla-
sach IV–VI (ryc. 5). W klasach 0–III wyniki analizy rów-
nież wskazywały na wysoką korelację badanych zmien-
nych, jednak weryfikacja hipotezy zerowej sprawiła, że 

istniejącej zależności nie uznano jako prawidłowości 
w  populacji (tab.  4). W  przypadku powiązania czasu 
pogłosu  (Tmf)  sali lekcyjnej z  poziomem dźwięku  A 
mowy nauczyciela  (SPLS) oraz różnicy  między  mową 
a tłem akustycznym (SNR) analiza korelacyjna nie wy-
kazała zależności istotnych statystycznie (tab. 4).

Nie zaobserwowano różnic istotnych  statystycznie 
między poziomem ciśnienia akustycznego  mowy na-
uczycieli w  poszczególnych grupach klas (test  t-Stu-
denta dla prób niezależnych: p = 0,065). Z tego powo-
du przeprowadzono analizę wszystkich pomieszczeń, 
bez podziału na grupy, która wykazała zależność istot-
ną statystycznie między aktywnością uczniów a pozio-
mem mowy nauczyciela (ryc. 6).

Ryc. 5. Rozrzut wartości poziomu dźwięku A tła akustycznego względem czasu pogłosu w salach lekcyjnych klas IV–VI
Fig. 5. A scatterplot of the A-weighted sound pressure level of background noise and the reverberation time in classrooms of classes IV–VI

BN – tło akustyczne / background noise, SPLS – poziom dźwięku A mowy / A-weighted sound pressure level of speech, SNR – różnica między poziomem mowy a tłem 
akustycznym / signal to noise ratio.
* Istotność statystyczna p < 0,05 / Statistical significance p < 0.05.

Tabela 4. Wyniki analizy korelacji rang Spearmana między badanymi parametrami 
Table 4. The results of Spearman’s rank correlation between tested parameters

Czas pogłosu / Reverberation time  0,71 0,25 –0,48 0,86* 0,40 0,29
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OMÓWIENIE

Wartości czasu pogłosu w badanych salach lekcyjnych 
wskazują na nieodpowiednie wykończenie sal i ich nie-
właściwe wyposażenie. Podczas gdy kryteria obowiązu-
jące na świecie, takie jak brytyjskie wytyczne BB93 (19), 
norma amerykańska (18) czy norma fińska (21), zale-
cają czas pogłosu rzędu  0,6  s, większość z  badanych 
pomieszczeń ma czas pogłosu wynoszący powyżej 1 s. 
Co więcej, tylko jedna z badanych sal lekcyjnych speł-
nia te kryteria. W  Polsce wymagania akustyczne sal 
lekcyjnych ograniczają się jedynie do izolacyjności aku-
stycznej przegród budowalnych i poziomu tła akustycz-
nego w  pustych salach lekcyjnych  (26). Niekorzyst-
ne właściwości akustyczne sal lekcyjnych w  polskich 
szkołach potwierdzają również badania prowadzone 
przez CIOP-PIB (23). Właściwości te można poprawić, 
obniżając czas pogłosu m.in. przez pokrycie ścian i su-
fitu materiałami dźwiękochłonnymi oraz zastosowanie 
wyposażenia pomieszczeń (np.  wykładzin dywano-
wych) o dużej chłonności akustycznej.

Analiza warunków pracy głosem nauczycieli w szko-
łach podstawowych w odniesieniu do akustyki sal lek-
cyjnych wykazała zależność między czasem pogłosu 
sali lekcyjnej a poziomem tła akustycznego związanego 
głównie z  aktywnością uczniów. Można to tłumaczyć 
nie tylko zjawiskami fizycznymi związanymi z  odbi-

ciem i  pochłanianiem dźwięku, ale również zachowa-
niem uczniów związanym z  psychoakustyką. Wpływ 
aktywności uczniów na warunki pracy ma niebagatel-
ne znaczenie, związane np.  z  efektem  Lombarda, któ-
ry jest niezamierzoną tendencją mówiącego do zwięk-
szania natężenia głosu w celu poprawienia słyszalności 
przy mówieniu w głośnym otoczeniu (27).

Mimo że w  większości badanych sal lekcyjnych na-
uczyciele mówili podniesionym głosem, nie wykazano 
zależności istotnej statystycznie między akustyką sali 
lekcyjnej a poziomem ciśnienia akustycznego mowy. Co 
więcej, nie zaobserwowano różnic istotnych  statystycz-
nie między poziomem ciśnienia akustycznego mowy 
nauczycieli w poszczególnych grupach klas. Z innej stro-
ny, odrzucając obserwacje odstające, najniższe poziomy 
dźwięku A mowy zanotowano w salach o niskich czasach 
pogłosu. Wykazano również zależność istotną statystycz-
nie między poziomem ciśnienia akustycznego mowy 
nauczyciela a tłem akustycznym w czasie zajęć, na które 
z kolei wpływają m.in. właściwości akustyczne. Poziom 
ciśnienia akustycznego mowy nauczyciela jest wypadko-
wą wielu czynników, takich jak usposobienie, zachowa-
nie emocjonalne (stosunek do wykonywanego zawodu), 
kinestetyka, dolegliwości zdrowotne, konflikty życiowe, 
rytm życia i pracy, nerwowość, przeciążenie czy wyczer-
panie  (12,28). Nie oznacza to jednak, że akustyka po-
mieszczenia pracy nie wpływa na warunki pracy głosem.

Ryc. 6. Rozrzut wartości poziomu dźwięku A mowy nauczyciela względem tła akustycznego
Fig. 6. A scatterplot of A-weighted sound pressure level of teachers’ voice and background noise
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WNIOSKI

Wyniki badań warunków pracy głosem nauczycieli 
w  szkołach podstawowych w  odniesieniu do akusty-
ki sal lekcyjnych wykazały:
n niekorzystny stan warunków akustycznych w  salach 

lekcyjnych – średni czas pogłosu w klasach 0–III wyno-
sił 0,86 s, natomiast w klasach IV–VI – 1,16 s (większość 
badanych  sal lekcyjnych nie  spełniała kryteriów obo-
wiązujących na świecie dotyczących tego parametru),

n wysokie poziomy dźwięku  A  mowy nauczyciela 
w  czasie prowadzenia zajęć  – w  zaledwie  24%  sal 
lekcyjnych wysiłek głosowy odpowiadał mowie nor-
malnej, natomiast w  pozostałych przypadkach od-
powiadał głosowi podniesionemu i mowie głośnej,

n zależność istotną  statystycznie  między czasem po-
głosu sali lekcyjnej a poziomem dźwięku A tła aku-
stycznego w  klasach  IV–VI  – im dłuższy był czas 
pogłosu w sali lekcyjnej, tym poziom dźwięku A ak-
tywności uczniów był wyższy,

n zależność istotną  statystycznie  między tłem aku-
stycznym w czasie zajęć a poziomem ciśnienia aku-
stycznego  mowy nauczyciela  – im wyższy był po-
ziom dźwięku A  tła akustycznego, tym wyższy po-
ziom dźwięku A mowy nauczyciela.
Na poziom ciśnienia akustycznego mowy nauczy-

ciela w  czasie prowadzenia zajęć lekcyjnych wpływa 
wiele czynników, w  tym również aktywność uczniów 
(tło akustyczne) oraz w  pośredni  sposób właściwości 
akustyczne pomieszczenia. Jedną z możliwości popra-
wy warunków pracy głosem jest stworzenie odpowied-
niego klimatu akustycznego w  miejscu pracy poprzez 
adaptacje akustyczne lub zmianę wyposażenia (meble, 
wykładziny, tablice itp.).
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