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110-120 decybeli to maksymalna granica styszalnosci dla ludzkiego ucha. Koncert muzyki rockowej
generuje hatas rzedu 100-105 decybeli, warkot samochodu ciezarowego - 85 dB, a dZzwieki ze stuchawek
moga generowac hatas rzedu 88-113 decybeli.

Zrodto: Maicon, Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.

Hatas to jeden z czynnikow Srodowiskowych uznawanych za zanieczyszczenie, ktory ma
negatywny wplyw na zdrowie cztowieka. Dlugotrwate i systematyczne dzialanie dzwigkow
nawet o Srednim natezeniu moze nie tylko prowadzi¢ do zaburzen stuchu, ale takze
wywotywac niespecyficzne ogolnoustrojowe efekty pozastuchowe.

Twoje cele

o Zdefiniujesz pojecie hatasu.

e Scharakteryzujesz zrodta hatasu.

» Opiszesz mechanizm utraty stuchu bedacy wynikiem urazu stuchowego.

e Przedstawisz inne niz utrata stuchu przyklady negatywnych skutkow dziatania

hatasu na organizm cztowieka.



Przeczytaj

Hatas to dzwiek o nadmiernym natezeniu, ktory odbierany jest przez organizm jako
ucigzliwy oraz wywotujacy uczucie dyskomfortu. Gtowne zrodta hatasu, na ktore narazony
jest cztowiek, zwigzane sg z postepem cywilizacyjnym niosagcym za sobg wzrost
uprzemystowienia (hatas przemystowy) oraz rozwoj transportu (hatas komunikacyjny).
Dodatkowym zrodiem hatasu sg takze duze imprezy kulturalne (koncerty muzyczne),
wydarzenia sportowe oraz miejsca grupowejrekreacji (dyskoteki, puby). Nadmierna
ekspozycja organizmu na hatas ma niekorzystny wptyw nie tylko na narzad stuchu, ale takze
na funkcjonowanie licznych narzagdow wewnetrznych. Godnym uwagi jest fakt, ze dzwieki
o czestotliwo$ciach, ktore nie sg styszalne dla cztowieka (infradzwiegki i ultradzwieki),
rowniez wywierajg niekorzystny wplyw na jego organizm.

X

Kliknij, aby uruchomic w trybie petnoekranowym.

DzZwieki wykorzystane w prezentacji: bbc.co.uk, licencja: tylko do uzytku edukacyjnego na epodreczniki.pl.

Przyktadowe poziomy hatasu. Im wieksza wartos$¢ decybeli, tym wieksze ryzyko zaburzen
homeostazy organizmu cztowieka.

szept: 30 decybeli

lodéwka: 42 decybeli
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rozmowa: 60 decybeli

suszarka do wtoséw: 80 decybeli
dzwoniacy telefon: 82 decybeli
ptaczace dziecko: 110 decybeli
syrena ambulansu: 112 decybeli
koncert rockowy: 120 decybeli
wiertarka udarowa: 130 decybeli
start odrzutowca: 150 decybeli
pekniecie balonu: 157 decybeli

sztuczne ognie: 162 decybeli

Zrédto: Termometr hatasu. Dopuszczalne granice ekspozycji wg Dyrektywy UE 2003/10/EC, Bacou-Dalloz, DOC1005 06/10,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Uszkodzenia stuchu spowodowane hatasem

Uszkodzenie stuchu bedgce wynikiem
dziatania dzwieku o duzym natezeniu
okreslane jest jako uraz akustyczny. Jesli do
uposledzenia stuchu doszto w wyniku
krotkotrwatego oddziatywania hatasu

o wysokim natezeniu (powyzej 130 dB),
mowi si¢ o urazie ostrym. W tym
przypadku uszkodzeniu ulegajg komorki
zmystowe narzadu spiralnego (Cortiego),

ktory zlokalizowany jest w uchu
wewnetrznym. Ponadto fale dzwiekowe
Slimak jest czescia ucha wewnetrznego. Wewnatrz o szczegolnie wysokiej amplitudzie mogg
przewodu Slimakowego znajduje sie wtasciwy narzad
stuchu - narzad spiralny (Cortiego).

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

prowadzi¢ do uszkodzenia btony
bebenkowej, przyczyniajgc sie rowniez do
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pogorszenia lub utraty stuchu. Zazwyczaj
przyczynami ostrego urazu akustycznego jest wybuch petardy lub wystrzat z broni palne;j.
Natomiast za przewlekly uraz akustyczny odpowiedzialne jest dtugotrwate narazenie na
umiarkowany hatas (okoto 80-85 dB). Co ciekawe, wielko$¢ ubytku stuchu zalezy od wielu
czynnikow, w tym od poziomu natezenia hatasu, czasu ekspozyciji, czestotliwosci dzwieku,
rodzaju hatasu (przerywany, ciagly, impulsowy) oraz indywidualnych cech wrodzonych,
takich jak chociazby stan ukrwienia i natlenienia narzgdu stuchu.

Pozastuchowe efekty dziatania hatasu

Negatywne dzialanie hatasu nie ogranicza si¢ tylko do narzadu stuchu, ale obejmuje takze
inne skutki zdrowotne. Dzwieki o duzym natezeniu wplywaja niekorzystnie na
funkcjonowanie niemalze wszystkich uktadow.

Uktad krazenia

Mozg
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Ptuco

Serce

Ekspozycja organizmu na hatas prowadzi do przyspieszenia akcji serca, pojawienia sie skurczéw
dodatkowych, podniesienia ci$nienia krwi (co sprzyja rozwojowi nadcis$nienia tetniczego) oraz zaburzen
przeptywu krwi przez niektére narzady, w tym mozg.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., na podstawie: Biologia Campbella, praca zbiorowa, Rebis, Poznan 2016), licencja: CC
BY-SA 3.0.

Uktad pokarmowy
Uktad nerwowy

Uktad hormonalny

Za poziom bezpieczny dla zdrowia specjalisci WHO uznajg gtosnos¢ odpowiadajgcg okoto 60 proc. mozliwosci
urzadzenia. Jest to szczegdlnie istotne podczas dtugotrwatego uzywania stuchawek.
Zrédto: Michael Newman, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Dodatkowo w przypadku kobiet narazonych w czasie cigzy na hatas odnotowano niskg
mas¢ urodzeniowg potomstwa, a u 0sob przebywajacych w srodowisku o natezeniu
dzwieku powyzej 110 dB zaobserwowano pogorszenie wzroku, ktore przejawiato sie
ograniczeniem pola widzenia, ostabieniem widzenia nocnego oraz zmniejszeniem
percepciji barw (w szczegolnosci barwy czerwonej).

Narazenie dzieci do okresu dojrzewania na hatas, poza ryzykiem uszkodzenia stuchu, moze
niesc¢ takze trwate, negatywne skutki dla ich neurorozwoju. W przysztosci moze to



skutkowac¢ pogorszeniem koncentracji i zdolnosci intelektualnych, nadpobudliwoscia oraz
wieloma reakcjami organizmu pochodzacymi z réoznych uktadow.

Stownik
decybel

jednostka miary (dB) okreslajgca poziom natezenia dzwigku (amplitude fali dzwigkowe))
dzwiek

styszalne dla ludzi fale akustyczne o czestotliwosci od 16 Hz do 20 kHz

infradzwieki

niestyszalne dla cztowieka fale akustyczne o czestotliwosci ponizej 16 Hz

narzad spiralny (Cortiego)

receptor stuchu ssakow; czes¢ btednika bloniastego przeksztalcajaca drgania
mechaniczne w impulsy bioelektryczne
ultradzwieki

niestyszalne dla cztowieka fale akustyczne o czestotliwosci powyzej 20 kHz
uraz stuchowy

uposledzenie stuchu lub jego utrata, bedace wynikiem dziatania dzwieku o duzym
natezeniu




Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1F2etVgW

Hatas to dzwiek, ktory moze by¢ uciazliwy lub szkodliwy dla cztowieka. Jest
zanieczyszczeniem Srodowiska przyrodniczego charakteryzujgcym sie roznorodnoscig
zrodet i powszechnoscia wystepowania. Hatasem mozemy nazwac kazdy dzwiek,
ktorego natezenie przekracza wartos¢ 70 decybeli. Sg nim na przykiad dzwieki ulicy -
o glo$nosci 70 decybeli, Swidra pneumatycznego -o gltosnosci 80 decybeli, samolotu - o
glosnosci od 90 do 120 decybeli czy dyskoteki, na ktorej gtosnos¢ waha si¢ od 90 do 110
decybeli. Szczegolnie niebezpieczny dla narzadu stuchu jest dzwigk, ktorego
natezenie wynosi 130 decybeli. Zrodtem takiego hatasu jest na przyktad gtosna muzyka

stuchana przez stuchawki.

Z najnowszych badan wynika, ze narazenie na hatas stanowi istotne zagrozenie dla
zdrowia publicznego. Zajmuje on obecnie drugie miejsce wsrod czynnikow
stresogennych, tuz po zanieczyszczeniach powietrza. Ludzki mozg traktuje zbyt glo$ny
dZzwiek jako bodziec bolowy lub bodziec zagrazajacy, co prowadzi do reakciji stresowej
organizmu. Jezeli stres ma charakter dtugotrwaty, moze prowadzi¢ do uszkodzenia
uktadu nerwowego, objawiajgcego sie zmeczeniem, sennoscig, rozdraznieniem,
wydluzeniem czasu reakcji na bodzce, niepokojem, bezsennoscig, agresja czy spadkiem
koncentracji. Hatas skutkuje rowniez uszkodzeniem narzagdéw wewnetrznych, np.
uktadu sercowo-naczyniowego, pokarmowego, mi¢Sniowo-stawowego i

immunologicznego, oraz negatywnie wptywa na rozw¢j ptodu.

Hatas prowadzi ponadto do ostabienia badz utraty stuchu. Jest najczestszg przyczyng
uposledzenia stuchu u os6b mtodych. Dtugotrwate narazenie na dzwigk o
intensywnosci powyzej 90 decybeli powoduje uszkodzenie wtoskow komorek
wloskowatych oraz samych komorek. Komoérka wloskowata, pobudzona silnym
dzwiekiem, wydziela nadmierne iloSci glutaminianu, co prowadzi do zwyrodnienia
zakonczen synaptycznych. Uszkodzenie wtoskow oraz synaps jest odwracalne,

natomiast uszkodzenie komorek wioskowatych skutkuje trwatym ubytkiem stuchu.

W niektorych krajach $wiata, takich jak USA, Kanada czy Japonia, podjeto dziatania
majgce na celu ograniczenie emisji hatasu, miedzy innymi poprzez wprowadzenie
regulacji administracyjnych oraz dlugofalowg edukacje spoteczenstwa w zakresie

skutkow zdrowotnych narazenia na halas.


https://zpe.gov.pl/b/P1F2etVgW

Na podstawie: Ida Le$niowska-Matusiak, Aneta Wnuk, Wptyw hatasu komunikacyjnego na stan srodowiska
akustycznego cztowieka, ,Transport Samochodowy” 2014, z. 3, nr 37-62; Bogdan Sadowski, Joanna
Lewin-Kowalik, Uktad stuchowy [w:] Konturek. Fizjologia cztowieka, red. T. Brzozowski, Edra Urban & Partner,

Wroctaw 2019.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Zaproponuj inne niz wskazane w audiobooku dziatania majgce na celu ograniczenie emisji

hatasu.

Polecenie 2

Opisz mechanizm utraty stuchu bedacy wynikiem narazenia na dtugotrwaty hatas.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz zrédta hatasu, wybierajac je sposrdd podanych ponizej propozyciji.

pracujaca fabryka

korytarz szkolny podczas przerwy

impreza w barze

lotnisko

O o o o o

ruchliwa ulica

(] koncert na stadionie

Cwiczenie 2 @)
Dopasuj definicje do podanych ponizej poje¢ zwigzanych z dzwiekiem.

dzwiek o nadmiernym natezeniu

infradzwieki . )
powodujacy uczucie dyskomfortu
hatas niestyszalne dla cztowieka dzwieki
o czestotliwosci powyzej 20 kiloherzow
I niestyszalne dla cztowieka dzwieki
ultradzwieki e ztowl ZwieKl

o czestotliwosci ponizej 16 Hz




Cwiczenie 3 O

Uporzadkuj podane Zrédta hatasu wedtug malejgcego ryzyka wywotania zaburzen homeostazy
cztowieka.

wiertarka udarowa =
hatas budowlany =
dzwoniacy telefon =
szept =
ptaczace dziecko =
start odrzutowca =
rozmowa =
sztuczne ognie =



Cwiczenie 4 Q@

Poréwnaj ostry i przewlekty uraz akustyczny, umieszczajac w tabeli odpowiednie wyrazenia
spos$rod podanych ponizej propozyciji.

Stwierdzenie Ostry uraz akustyczny Przewlekty uraz akustyczny

Przyczyna

__________________________________________________________________________________________

Gtos$nos¢ dzwieku

Objawy

__________________________________________________________________________________________

nagta utrata stuchu, ostry bél, krwawienie z ucha ’ ‘ praca w hatasie ’

szumy uszne, pogorszenie koncentracji, stopniowe uposledzenie stuchu ’ ‘ ok. 80 decybeli

wybuch, wystrzat z broni ’ ‘ pow. 130 decybeli ’

Cwiczenie 5 ®

Uzupetnij tekst, wybierajagc odpowiednie sformutowania sposréd podanych propozycji.

Przebywanie w hatasie ma wptyw na wiele uktadéw narzadéw. Powoduje przede wszystkim

aktywacje‘ wspotczulnego | H przywspotczulnego [ ] ’uk’radu nerwowego, Co wzmaga

Wydzielanie‘ kortyzolu ] H testosteronu [ | ’ bedacego tzw. hormonem stresu. Gtosne

dzwieki powoduja‘ wzrost [ | H spadek [ | ’czestoéci pracy serca,‘ zwolnienie [ ] ’

‘ przyspieszenie | | ’tetna, przyczyniajac sie takze do zaburzen rytmu pracy miesnia

sercowego. Sok zotagdkowy wydziela sie‘ w zwiekszonej ] H w zmniejszonej || ’iloéci, co

moze wywotac bole brzucha, a nawet uszkodzi¢ btone $luzowga przewodu pokarmowego.

Wzrost aktywnos’ci‘ noradrenergicznej | H cholinergicznej [ ] ’prowadzi takze do

‘ wzrostu ] H spadku [ ] ’Iibido i dysfunkcji seksualnych, a takze moze przyczynic sie do

rozwoju‘ depresji [ | H schizofrenii [ ] ’




Cwiczenie 6

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Decybele to jednostka gtosnosci, ktorg okresla sie wedtug
skali logarytmiczne;j.

tatwo jest rozrézni¢ pojedyncze gtosy, natomiast im
wiecej jest naktadajacych sie na siebie dzwiekow
powodujacych hatas, tym trudniej je rozréznic.

Narzad spiralny (Cortiego) bierze udziat gtéwnie
w regulowaniu poczucia réwnowagi, natomiast
w odbiorze dzwiekéw petni funkcje pomocnicza.

Prawda

Fatsz



Cwiczenie 7 @

( ( Dzwiek ma wptyw na rozwijajacy sie ptéd. Dziecko w macicy styszy gtos
matki, ktéry jest jednym z czynnikéw pobudzajgcych fizjologiczny rozwdj
zmystow. Pt6d poza przefiltrowanym gtosem matki odbiera réwniez inne
bodzce, np. te wywotane poruszajacg sie przepong czy dzwiekami
trawiennymi. Dzwieki sg przekazywane ptodowi poprzez wody ptodowe
do kosci czaszki [...]. Natezenie dZzwieku w macicy jest niskie i rzadko
przekracza 30 dB [...]. U dojrzatego noworodka stuch jest rozwiniety juz
od urodzenia. Dowodem na to jest reakcja noworodka na gtosne bodzce
dzwiekowe, takie jak klaéniecie w dtonie [...]. Srodowisko dzwiekowe,
do ktérego trafia noworodek bezposrednio po urodzeniu, nie jest dla
niego korzystne i moze wptynaé negatywnie na jego rozwdj [...]. Wazne
jest, aby umiesci¢ dziecko, bezposrednio po urodzeniu, na brzuchu
mamy, gdzie styszy bicie serca i prace jelit. Umozliwienie noworodkowi
bezposrednio po urodzeniu stuchania gtosu matki odgrywa role
ochronng: umozliwia powrot do doswiadczen zmystowych z zycia
prenatalnego. Doswiadczenia te sg niezmiernie istotne dla
prawidtowego rozwoju uktadu nerwowego i ograniczajg skutki
przebywania w nowym, nieznanym i czesto niekorzystnym srodowisku.

[...]

Zrédto: kozinska-Czerniak, A. (2020). Wptyw hatasu na noworodka. Postepy Neonatologii, 26(1), 69-72

Najbardziej narazone na skutki niekorzystnego dzwiekowo srodowiska sa noworodki

urodzone przedwczesnie.

Na podstawie tekstu oraz wtasnej wiedzy, okresl prawdziwosé powyzszego stwierdzenia.

Odpowiedz uzasadnij w min. 3 zdaniach.




Cwiczenie 8 @

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono ekrany akustyczne, ktére s3 montowane przy drogach
o duzym natezeniu ruchu. Sg one izolatorami akustycznymi, dzieki czemu ilo$¢ energii
akustycznej przedostajacej sie na drugg strone jest zmniejszona. Ekrany akustyczne
charakteryzuje wspotczynnik pochtaniania dzwieku, ktéry odpowiada za ilos¢ energii
akustycznej, jaka zostanie odbita w strone Zrédta dZzwieku.

Zrédto: Frettie, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.
Okresl, czy wspotczynnik pochtaniania dzwieku powinien by¢ jak najwiekszy czy jak

najmniejszy. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Negatywne skutki dzialania halasu
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

k) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia
podstawowe zasady higieny wzroku i stuchu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
o Zdefiniujesz pojecie hatasu.
o Scharakteryzujesz zrodta hatasu.
o Opiszesz mechanizm utraty stuchu bedgcy wynikiem urazu stuchowego.

e Przedstawisz inne niz utrata stuchu przyktady negatywnych skutkow dziatania hatasu
na organizm czlowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
praca z audiobookiem;
rozmowa kierowana;
mapa mysli;

gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawarto$¢ sekcii

~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslajg
kryteria sukcesu.

. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajgc pytania:

- Czym jest hatas?

- Z jakimi zrodtami hatasu mamy do czynienia na co dzien? Jakie natezenie hatasu one
generujg? Ktore sa najpardziej niebezpieczne dla stuchu? Czy mogg powodowac
jeszcze inne negatywne skutki?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajq si¢ z materiatem

udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie odczytujg polecenie nr 1 (,Zaproponuj
inne niz wskazane w audiobooku dziatania majace na celu ograniczenie emisji hatasu”)



oraz polecenie nr 2 (,Opisz mechanizm utraty stuchu bedacy wynikiem narazenia na
dlugotrwatly hatas”) i wykonuja je w parach. Po wyznaczonym wczesniej czasie dzielg
sie swoimi odpowiedziami na forum klasy.

2. Mapa mysli. Uczniowie, pracujac w parach, tworza mapy mysli zwiazane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekcji ,Przeczytaj”. Uwzgledniaja negatywne skutki
zdrowotne narazenia na hatas oraz dziatania zmniejszajace ryzyko ich wystgpienia.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonujg samodzielnie ¢wiczenie
interaktywne nr 7 (w ktorym maja za zadanie okresli¢ - na podstawie tekstu
dotyczacego wplywu hatasu na rozwijajacy sie ptod oraz wlasnejwiedzy — prawdziwos¢
stwierdzenia, ze najpardziej narazone na skutki niekorzystnego dzwiekowo srodowiska
sa noworodki urodzone przedwczes$nie) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie omawiaja
odpowiedzi w czteroosobowych grupach. Wybrane zespoty przedstawiajg odpowiedz
na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Audiobook”, aby przygotowac sie¢ do pdzniejszej pracy na zajeciach.



