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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Pauli Pietrzak
Ocena ekspozycji muzykow na dzwiek
z wykorzystaniem dwukanatowej dozymetrii hatasowej

Temat rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Agnieszki Pauli Pietrzak, dotyczacy pomiaru
ekspozycji muzykow na dzwigk oraz identyfikacji zagrozen stuchu wystgpujacych w pracy
zawodowej muzykéw, w réznych typach zaje¢ muzycznych, nalezy do obszaru zagadnien,
ktorym badacze poswiecaja coraz wigcej uwagi. Do wzrostu zainteresowania problematyka
obcigzenia shuchu muzykéw w duzym stopniu przyczynity si¢ przepisy Dyrektywy 2003/10/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady, ktore natozyly na panstwa cztonkowskie Unii Europejskie;
obowiazek wdrozenia rozwiazan technicznych i legislacyjnych chronigcych pracownikow
branzy artystycznej przed zagrozeniami stuchu w miejscu pracy. Metodyka pomiaru ekspozycji
muzykéw na dzwiek oraz opracowanie specjalistycznych srodkéw technicznych stuzacych do
ochrony stuchu naleza do zagadnief naukowych i technicznych, jakimi zajmuja si¢ inzynierowie
elektronicy, specjalisci w zakresie elektroakustyki.

Recenzowana rozprawa liczy 111 stron i sktada si¢ z dziewigciu rozdziatlow, spisu tresci
oraz spisu cytowanej literatury. Rozdziaty mozna podzieli¢ pod wzgledem merytorycznym na
dwie glowne czgsci:

1) cze$¢ wstepna, w ktorej Autorka przedstawila obszar zagadnien badawczych pracy

(rozdziat 1), definicje wielkosci stosowanych w pomiarach ekspozycji shuchu na dzwigk
(rozdzial 2) oraz przeprowadzila analize stanu wiedzy w literaturze $wiatowej,
w zakresie tematyki rozprawy (rozdziaty 31 4),

2) cze$¢ bezposrednio zwigzana z przeprowadzonymi badaniami, zawierajgca opis
zatozen i celu pracy (rozdziat 5), opis procedur badawczych, zestawienie wynikow
pomiaréw ekspozycji stuchu na dzwigk przeprowadzonych podczas réznych typow
zaje¢ zawodowych muzykow (rozdzial 6) oraz w warunkach laboratoryjnych,
w komorze bezpoglosowej (rozdziat 7), dyskusje uzyskanych wynikéw w kontekscie
wiedzy dostepnej w literaturze (rozdziat 8) oraz podsumowanie pracy (rozdziat 9).

W rozdziale 1 Autorka w sposdb ogdlny przedstawita obszar badawczy oraz cel i zakres
pracy. Rozdzial ten jest zwigztym wprowadzeniem do zagadnien opisanych w dalszych
rozdziatach rozprawy.



W rozdziale 2 zostaly zdefiniowane podstawowe wielkosci i wskazniki akustyczne
stosowane w pomiarach hatasu, stuzace do oszacowania zagrozen stuchu. W rozdziale tym
przedstawione zostaly wielkosci i wskazniki zawarte w dokumentach normalizacyjnych
odnoszacych si¢ do pomiaru hatasu oraz wielkosci 1 wskazniki zdefiniowane przez Autorke
na potrzeby przeprowadzonych badan.

W zestawieniu definicji zawartych w normach powstata niescistos¢. W odniesieniu do
wielkosci zdefiniowanej na s. 12 wzorem (1) Autorka uzyla terminu ,,jéwnowazny poziom
cisnienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwosciowa A, wyznaczony za
czas pomiaru T.”, podczas gdy w cytowanej przez Autorke Polskiej Normie PN-N-01307
wielko$é ta nazywa sie ,,rownowaznym poziomem dzwigku, A”. W wielu miejscach w tekscie
(m. in. na s. 45) Autorka uzywa prawidlowego okreslenia ,,rownowazny poziom dzwigku”.
W tytule podrozdziatu na s. 38 oraz na kolejnych stronach w rozdziale 6 pojawia si¢ rowniez
okreslenie ,,rownowazny poziom dzwigku korygowany krzywa A™ co jest tautologia, poniewaz
korekcja charakterystyka krzywa A jest zawarta w definicji poziomu dzwigku, w terminologii
przyjetej w Polskiej Normie. Uzywanie roznych okreslen w odniesieniu do tej samej wielkosci
pogarsza przejrzystos¢ przedstawianych wywoddw i nie powinno mie¢ w pracy naukowej
miejsca.

Przeglad literatury (Rozdziaty 3 i 4) zostat przeprowadzony w sposob zwiezly i przejrzysty.
Literatura naukowa poswiecona zagadnieniom ekspozycji muzykéw na dzwiek oraz
potencjalnych zagrozen stluchu muzykéw jest bardzo obszerna, zaréwno pod wzgledem
zakresu zagadnien badawczych, jak i liczebnosci publikacji. Zapoznanie si¢ ze stanem wiedzy
w literaturze utatwia czytelnikowi przejrzysty podzial materiatu zawartego w rozdziale 3 na
podrozdziaty oraz wydzielenie oméwienia dokumentéw normalizacyjnych w postaci odrgbnego
rozdzialu (rozdziat 4). W oméwieniu dokumentéw normalizacyjnych Autorka uwzglednita
wylgcznie zagadnienia bezposrednio odnoszace si¢ do badan przeprowadzonych w pracy
doktorskiej, dzieki czemu omowienie ma zwigzla forme i jest dla czytelnika przejrzyste.

Przeprowadzong analizg literatury oraz sposob redakcji tekstu rozdzialow 3 i 4 oceniam
wysoko. Przy wysokiej ogdlnej ocenie czgsci literaturowej pracy obowigzkiem recenzenta jest
wskazanie drobnej niescistosci redakcyjnej. Wymieniajgc na koncu rozdzialu 4 (s. 25) metody
pomiaru ekspozycji na hatas okreslone w normie PN-N-01307 Autorka opuscila metodg
rozkladu statystycznego. Metoda ta zawiera elementy metody probkowania ale w dokumencie
normalizacyjnym potraktowana zostata jako oddzielna metoda pomiaru.

Pewnym utrudnieniem w czytaniu przegladu literatury w rozdziale 3, a takze niektorych
akapitow w innych rozdziatach, jest uzycie przez Autorkg systemu numerycznego oznaczania -
w tekécie cytowanych prac. Przy zastosowaniu tego systemu czytelnik musi kazdorazowo
zagladaé do spisu literatury zeby zorientowac sig, jaka praca jest cytowana. Dla czytelnika, -
ktory zna literature przedmiotu bardziej dogodny bytby system harwardzki, w ktorym podaje sig
w tekscie nazwisko autora i rok publikacji pracy. W wielu przypadkach informacja ta wystarczy
do zidentyfikowania pracy i nie jest konieczne nieustanne zagladanie do spisu literatury podczas
czytania. Zastrzegam przy tym, ze moj komentarz na temat sposobu oznaczania cytowanych
prac przedstawia wylacznie poglad recenzenta i nie umniejsza wartosci przeprowadzonej
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przez Autorke analizy literatury. O wyborze sposobu oznaczania cytowanych prac decyduja
rézne czynniki, m.in. wymagania formalne badz zwyczajowe zasady przyjete w osrodku,
w ktorym przeprowadzany jest przewod doktorski.

Przedstawienie celu i zakresu badan w formie krétkiego, odrebnego rozdzialu (rozdziat 5)
korzystnie wptynelo na przejrzystosé redakcyjna rozprawy. W rozdziale tym Autorka okreslita
dwa zasadnicze cele pracy:

1) zbadanie, czy muzycy narazeni sg na poziomy dzwigku, przy ktorych wystepuje
zagrozenie ubytkami shuchu,

2) okreslenie, w jakim stopniu ekspozycja stuchu na dzwigk jest u muzyka grajacego
na danym instrumencie asymetryczna.

W przypadku obydwu wymienionych powyzej celow pracy zmiennymi w pomiarach
ekspozycji stuchu na dzwiek byly instrument, na jakim gra muzyk oraz rodzaj wykonywanego
przez muzyka zajecia zawodowego.

Pod wzgledem wyboru tematu rozprawa spetnia wymagania stawiane w przewodach
doktorskich. Ze wzgledu na charakter podjetego zagadnienia naukowego i zastosowane]
metody badan w rozprawie nie sformutowano tezy doktorskiej w klasycznej postaci, jako
twierdzenia odniesionego do przedmiotu badania, ktére nalezy empirycznie udowodni¢.
W rozdziale 5 przedstawiono cel i zakres rozprawy natomiast uzycie w tytule tego rozdziatu
okreslenia ,.teza” wydaje si¢ by¢ niesciste, ze wzgledu na charakter opisanych w rozprawie badan.

W rozdziatach 6 i 7 Autorka przedstawila szczegdtowy opis metody badan oraz zestawienie
wynikéw pomiaréw przeprowadzonych podczas roznego typu muzycznych zaje¢ zawodowych
(rozdziat 6) oraz w warunkach laboratoryjnych, w komorze bezpoglosowej (rozdziat 7).

Dane zamieszczone w rozdziale 6 przedstawiajg w formie tabel oraz wykresow m.in.
czas i procentowy rozkltad czasu poswigcanego przez muzykow na poszczegdlne typy zajeé
zawodowych oraz wyniki pomiaru wielkosci i wskaznikow akustycznych charakteryzujacych
obciazenie stuchu dzwigkiem podczas zaje¢ zawodowych muzykéw — indywidualnych ¢wiczen,
gry w zespole kameralnym, gry w orkiestrze symfonicznej, orkiestrze detej oraz big-bandzie.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze wartosci zmierzonych wskaznikow
w wielu przypadkach znacznie przekraczaly graniczne dopuszczalne poziomy okreslone
w normach odnoszacych sie do zagrozen stuchu powodowanych przez ekspozycje na hatas.
O tym, ze wystepujace w pracy muzyka zagrozenia stuchu mogg by¢ powazne swiadczg m.in.
wartosci poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego dnia pracy zamieszczone
w Tabeli 3 (s. 37). Wsrod 42 wartosci zmierzonych dla réznych instrumentalistow w ciagu
catego dnia pracy przekroczenie dopuszczalnego poziomu 85 dB wystapito w 31 przypadkach,
co stanowi 74% dni pomiarowych. Z punktu widzenia oszacowania zagrozen stuchu bardzo
istotne znaczenie ma rowniez obserwacja, ze poziomy dzwigku sa zazwyczaj wyzsze podczas
éwiczen indywidualnych niz w grze zespotowej.

W opisanych w rozdziale 6 badaniach uzyskano rowniez dane na temat asymetrii obciazen
uszu muzykoéw podczas gry na instrumencie. Asymetria obcigzenia uszu wynika ze sposobu
trzymania instrumentu i kierunkowosci promieniowania dzwigku i jest w literaturze zjawiskiem
znanym pod wzgledem jakosciowym. Wyniki zamieszczone w rozdziale 6 przedstawiaja



szczegdlowe dane o charakterze ilosciowym odnoszace si¢ do asymetrii obcigzenia stuchu
podczas roznych typow zaje¢ zawodowych muzykow. Asymetria jest najwigksza w grze
solowej na harfie, flecie oraz na instrumentach smyczkowych opartych podczas gry na ramieniu
muzyka — skrzypcach i altdwce. Migdzyuszna asymetria ekspozycji na dzwieki jest znaczgco
mniejsza podczas gry w orkiestrze i innych zespotach. Zamieszczone w rozdziale 6 wyniki
analizy widma dzwigkow, na jakie eksponowani sa instrumentalisci poszczegdlnych specjalnosci
wskazuja, ze asymetria ekspozycji jest najwigksza w zakresie czestotliwosci, w ktorym wystepuje
maksimum energii wytwarzanej przez dany instrument. Przedstawione w rozdziale 7 wyniki
pomiaréw przeprowadzonych w komorze bezpoglosowej uwypuklaja wptyw kierunkowosci
promieniowania dzwigku instrumentu na asymetri¢ ekspozycji uszu na dzwigk.

W rozdziatach 8 i 9 Autorka szczegétowo omowita wyniki pomiaréw w odniesieniu do
poszczegoblnych instrumentéw oraz typow zaje¢ zawodowych muzykéw. Z dyskusji obserwacji
badawczych wynika ogolny wniosek, ze zastosowana w pracy metoda dwukanatowej dozymetrii
hatasowej, obejmujaca caloksztalt zaje¢ zawodowych muzyka, umozliwia bardziej miarodajne
oszacowanie zagrozen stluchu muzykéw niz pomiar ekspozycji na dzwigk w wybranych
warunkach, na przyktad podczas gry w orkiestrze.

W odniesieniu do przedstawionych w rozprawie badan nasuwa si¢ ogdlna refleksja.
W $wietle obowiazujacych norm dotyczacych dopuszczalnego hatasu na stanowiskach pracy
z przedstawionych w rozprawie danych mozna wywnioskowa¢, ze w pracy zawodowej muzykow
wystepuje znaczace ryzyko zagrozenia stuchu. Zestawione w Tabeli 3 (s. 37) wartosci poziomu
ekspozycji na dzwigk odniesionego do 8-godzinnego dnia pracy przekraczaja w wielu
przypadkach 95 dB, siegajac ponad 100 dB.

Studenci, ktorzy uczestniczyli w badaniach rekrutowali si¢ ze Srodowiska muzykow
wykonujacych w przewazajacej czgsci muzyke powazna, poniewaz taki profil ksztalcenia
dominuje w Uniwersytecie Muzycznym Fryderyka Chopina. Ekstrapolujac uzyskane obserwacje
badawcze na srodowisko muzykow zawodowych, wykonawcoéw muzyki powaznej nalezy sig
spodziewaé, ze w grupie tej wystepuja znaczace uszkodzenia stuchu podobne do tych, jakie
powstajg w wyniku przekraczania dopuszczalnych pozioméw dzwigku w przemysle, przy
braku odpowiednich zabezpieczen stuchu. W odniesieniu do danych dotyczacych miedzyusznej
asymetrii ekspozycji na dzwiek nasuwa si¢ ponadto wniosek, ze skrzypkowie i altowiolisci
z dlugoletnig praktyka zawodowa powinni mie¢ znaczacy asymetryczny ubytek stuchu
przejawiajacy sie podwyzszeniem progu styszenia w lewym uchu. Dane literaturowe nie
wskazuja natomiast na wystepowanie znaczacych asymetrycznych ubytkéw stuchu u skrzypkow,
ani u altowiolistow.

Autorka nie odniosta si¢ w omowieniu danych do przedstawionej powyzej rozbieznosci
wynikéw pomiaru ekspozycji z danymi dotyczacymi progu styszenia muzykoéw. Zwrocenie
uwagi na brak takiego odniesienia nie jest z mojej strony zarzutem w odniesieniu do zawartosci
merytorycznej rozprawy, poniewaz pomiary progu styszenia nalezg do nieco innego obszaru
badawczego niz pomiary ekspozycji na dzwiek w pomieszczeniach i s3 wiekszym stopniu
domena audiologdéw, a nie inzynieréw elektronikéw. Odniesienie wynikow pomiaru ekspozycji
muzykéw na dzwigk do obserwacji audiologicznych moze mie¢ istotne znaczenie praktyczne



w wykorzystaniu uzyskanych wynikow w przedsigwzigciach technicznych ukierunkowanych
na ochrone stuchu muzykéw dlatego proponuje, zeby Autorka ustosunkowata si¢ do podniesionej
przeze mnie kwestii podczas obrony pracy doktorskiej.
Whioski wynikajgce z zawartych w recenzji szczegélowych uwag przedstawiam
w uporzadkowaniu zgodnym z zaleceniami dla recenzentéw rozpraw doktorskich przyjetymi
przez Rade Naukowg Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki
Warszawskie;j.
1) Podjete w rozprawie zagadnienie naukowe pomiaru ekspozycji stuchu muzykow na
dzwiek podczas roznych typoéw zaje¢ zawodowych oraz oszacowania spowodowanych
ekspozycja zagrozen stuchu zostato przez Autorke jasno sformutowane.

2) Autorka w sposob prawidtowy przeprowadzita analiz¢ stanu wiedzy w literaturze
$wiatowej. Wyniki przeprowadzonych badan moga mie¢ zastosowanie jako dane do
opracowania $rodkéw technicznych stuzacych do ochrony stuchu muzykéw przed
zagrozeniami oraz jako wytyczne do dzialan organizacyjnych ukierunkowanych na
ochrong stuchu muzykéw w instytucjach kultury.

3) Do rozwigzania postawionego zagadnienia naukowego Autorka uzyla wlasciwej
metody. W rozprawie Autorka wykazata, ze zastosowana przez nig dwukanalowa
dozymetria hatlasowa obejmujaca wszystkie typy zajg¢ zawodowych wykonywanych
przez muzyka umozliwia miarodajne — z punktu widzenia identyfikacji zagrozen
stuchu — oszacowanie ekspozycji stuchu na dzwigk oraz miedzyusznej asymetrii
ekspozycji.

4) Oryginalno$¢ rozprawy polega na zastosowaniu dozymetrii dwukanatowej do
identyfikacji zagrozen shuchu muzykoéw oraz przeprowadzeniu szczegoétowych
pomiaréw ekspozycji na dzwiek, w tym analizy widma dzwigku, podczas réznych
typéw zajeé reprezentatywnych dla caloksztattu dziatalnosci zawodowej muzyka
instrumentalisty. Dysponujgc oddzielnymi danymi pomiarowymi dla ucha lewego
i prawego Autorka wykazata, ze w przypadku gry na niektorych instrumentach
wystepuje znaczna migdzyuszna asymetria ekspozycji na dzwigk co powoduje, ze
ryzyko zagrozenia stuchu rézni si¢ w uchu lewym i1 prawym.

5) Autorka wykazata umiejetno$¢ poprawnego i przekonujacego przedstawienia bardzo |
obszernego zbioru uzyskanych wynikow. Praca zostala sformutowana zwigzZle,
poprawnie pod wzgledem redakcyjnym. Na szczegolne podkreslenie zastuguje
wzorcowe opracowanie wykresow wynikow badan.

6) Zamieszczony w pracy obszerny zbior danych pomiarowych pozwala zidentyfikowac
zagrozenia stuchu wystepujace w réznych typach pracy zawodowej muzykow.
Zebrane przez Autorke dane moga rowniez stuzy¢ jako wytyczne do projektowania
srodkéw technicznych i rozwigzan organizacyjnych stuzacych ochronie stuchu
muzykow.

Rozprawe doktorska p. mgr inz. Agnieszki Pauli Pietrzak oceniam jako spetniajaca

wymagania z wyraznym nadmiarem.



W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa p. mgr inz. Agnieszki Pauli Pietrzak
spelnia wymagania stawiane wobec prac doktorskich w art. 187 ust. 1 i 2 Ustawy Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku. W przedlozonej do recenzji
rozprawie Autorka wykazala, ze posiada ogdélng wiedze teoretyczng oraz umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w zakresie dyscypliny naukowej elektronika
wehodzacej obecnie w sktad dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika. W konkluzji
recenzji kieruje do Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Politechniki Warszawskiej wniosek o dopuszczenie p. mgr inz. Agnieszki Pauli Pietrzak do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Warszawa, 8 stycznia 2021 r.



