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BADANIA KLIMATU AKUSTYCZNEGO
NA TERENACH REKREACYJNO-WYPOCZYNKOWYCH

Streszczenie

Artykut zawiera oceng zanieczyszczenia hatasem parku zdrojowego, ktorg
oparto na analizie roznic pomiedzy rzeczywistymi wynikami pomiaru
réownowaznego poziomu dzwigku a odczuciami osob odwiedzajgcych park
zdrojowy. Wyniki sondazy opracowano statystycznie oraz wykorzystujgc
teorie zbiorow rozmytych. Interpretacja wynikow dowiodta, ze ocena kli-
matu akustycznego wystepujgcego na obszarze parku zdrojowego, powin-
na byc okreslana w oparciu o pomiary poziomu dzwieku i badania sonda-
zowe, a uzyty rozmyty model jest wtasciwy dla tego typu obserwacji.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, halas, tereny zielone, analiza rozmyta

WPROWADZENIE

Zanieczyszczeniami powietrza sg wszystkie substancje state, ciekle, gazowe,
hatas i wibracje oraz energia promieniotwdrcza, wystepujace w ilosciach powo-
dujacych zaktécenia lub zagrozenia prawidlowego funkcjonowania biosfery,
w tym zdrowia cztowieka [Rogalski 2005]. Czynniki te dziatajg réwniez na inne
elementy $rodowiska. Ksztattowanie $rodowiska pod wzgledem akustycznym
jest postgpowanie oparte na formowaniu warunkéw akustycznych tak, aby byty
one optymalne z punktu widzenia potrzeb zdrowia i dziatalnosci cztowieka
[Sadowski 1978].

Parki stanowig jeden z waznych skladnikéw $rodowiska przyrodniczego
i kulturowego. Gtéwnym zadaniem parkéw jest tworzenie warunkéw do spo-
kojnego wypoczynku o charakterze indywidualnym i niezorganizowanym
[Borcz 2002; Kujawski i in. 2008]. Zielen wptywa korzystnie na $rodowisko
terendw zurbanizowanych (ogranicza rozprzestrzenianie si¢ pylow, gazéw
i hataséw) i dostarcza przestrzeni niezbgdnej do rekreacji. Parki jako obszary
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ciszy, s3 miejscem wypoczynku oraz spotkan towarzyskich. Pozwalaja na spe-
dzanie wolnego czasu, ktéry moze by¢ wykorzystany na odpoczynek lub roz-
rywke [Mtynarczyk 2002; Hudak 2011; Malec 2014].

OBIEKT BADAN

Tereny zieleni parkowej w wielu polskich uzdrowiskach sa czgsto jedynymi
skomponowanymi duzymi terenami zieleni urzadzonej w calej miejscowosci
[Skiba 2008; Skiba 2013]. Towarzysza im wigksze lub mniejsze plaszczyzny
wodne, fontanny i wodotryski petnigce gtdwnie funkcje dekoracyjne, oraz lecz-
nicze. Temu samemu celowi stuza rowniez teznie w Ciechocinku, i specjalnie
wznoszone wytacznie dla celéw terapeutycznych, np. w Konstancinie i Inowro-
ctawiu [Wectawowicz-Bilska 2014]. System urzadzen na tych terenach powi-
nien uwzglednia¢ odpowiednie strefy — ciszy, turystyki, rekreacji.

Nizinne Uzdrowisko Inowroctaw, powstatlo w 1875 roku. Park Zdrojowy,
polozony na obrzezu miasta po jego zachodniej stronie jest funkcjonalnie zago-
spodarowany i przystosowany do dziatalnos$ci leczniczej i rekreacyjnej, zabez-
pieczajac podstawowe wymogi uzdrowiska (fot. 1).

Fot. 1. Obszar Parku Zdrojowgo w Inowroclawiu [www.solanki.pl]
Phot. 1. The area of Spa Park in Inowroclaw [www.solanki.pl]
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Poniewaz przez przewazajacg liczbe dni w roku wiatry wieja z kierunku za-
chodniego, korzystne usytuowanie zapewnia, iz na obszar parku nie sg przeno-
szone zanieczyszczenia powietrza od strony miasta oraz umozliwia grawitacyj-
ny sptyw mas powietrza i naturalng wentylacje. Wptywa to réwniez na rozprze-
strzenianie si¢ hatasu na tym obszarze. W obrebie badanego terenu istnieje kilka
zrédet infiltrujacych i emitujacych hatasy do parku. Do zrédet zewnetrznych
nalezg: kolej, ruch drogowy, lotnictwo. Do zrédet wewnetrznych zaliczamy
boiska sportowe, kawiarnie, muszle koncertowa, zaktady i obiekty przyrodo-
lecznicze. W zwiazku z powyzszym, szczegdlng ucigzliwos$cig moze okazac si¢
przenikanie hatasu komunikacyjnego, kolejowego do wngtrza parku lub roz-
przestrzenianie si¢ hatasu pochodzacego od zrédet funkcjonujacych na terenie
parku albo zanieczyszczen wynikajacych z przemystowego charakteru miasta.

Jednak tego, czy hatas w parku jest ucigzliwy dla odwiedzajacych, nie moz-
na wywnioskowac jedynie z samych pomiaréw. Osoby przebywajace na terenie
parku moga bowiem zwraca¢ uwage na hatas, ktérego nie bierze si¢ pod uwage
w ustaleniach normowych. Ocen¢ tych odczu¢ mozna jedynie uzyska¢ na pod-
stawie badan sondazowych oséb przebywajacych na tym terenie. Maja one za
zadanie okres$lenie subiektywnej uciazliwosci odbieranego hatasu.

METODYKA I WYNIKI BADAN

Aby scharakteryzowa¢ odczucia oséb odwiedzajacych park nalezato wyko-
na¢ pomiary rownowaznego poziomu dzwieku — LAeq. W tym celu, punkty
zlokalizowano w miejscach wystepowania hatasu pochodzacego od réznych
zrédet mozliwych do zidentyfikowania na rozpatrywanym terenie, dostosowu-
jac je jednoczes$nie do gléwnych ciggéw komunikacyjnych parku i skupisk
przebywania ludzi. Wybor taki pozwalal wyodrebnié:

— immisj¢ hatasu komunikacyjnego z otaczajacych ulic,
— emisj¢ ze zrédet wewnetrznych (muzyka, odgtosy ludzi i zwierzat).

Pomiary obejmowaly cztery pory roku. Na ich podstawie otrzymano $rednie
warto$ci poziomu dZzwigku w poszczegdlnych sezonach (tab. 1).

Tab. 1. Sredni poziom dzwieku w poszczegolnych sezonach [oprac. aut.]
Tab. 1. Mean sound levels in each seasons [own elaboration]

Sezony Srednia warto$¢ poziomu dzwigku, dB
Seasons Mean sound level, dB

lato (summer) 50,3

jesien (autumn) 48,3

zima (winter) 46,4

wiosna (spring) 49,2
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Na podstawie badania poziomu dzwigku na danym terenie mozna okresli¢
ewentualne przekroczenia tego poziomu, w odniesieniu do wartos$ci zawartych
w normach. Gdy jednak takich przekroczen nie stwierdzi si¢, nie ma podstaw do
jakichkolwiek dziatan ochronnych na badanym obszarze. Poniewaz parki sg to
miejsca wypoczynku i rekreacji oraz, w przypadku parku zdrojowego, obszarem
lecznictwa uzdrowiskowego, a osoby je odwiedzajace moga odczuwaé nega-
tywnie wystepujace tam hatasy, celowym byto przeprowadzenie odpowiednich
badan sondazowych na ten temat.

W opracowaniu statystycznym ankiet rozktad poziomu dzwicku w badanej
probie przyjeto jako rozktad normalny, z wartoscig $rednig réwng wartosci refe-
rencyjnej. Danymi wyjsciowymi dla analiz byly réznice pomiedzy hatasem
zmierzonym a postrzeganym. Jako postrzeganie hatasu z kilku zrédet, przyjeto
hatas najsilniejszy, poniewaz odpowiada to odczuciom negatywnym (sytuacja
jest postrzegana poprzez jej najmniej przyjemny aspekt). Ostatecznie wigc kaz-
demu ankietowanemu przypisano oceng hatasu najbardziej dokuczliwego. Wy-
nikiem analizy statystycznej ankiet jest Srednie arytmetyczne postrzegania hata-
su w poszczegblnych sezonach (tab. 2).

Tab. 2. Wartos¢ srednia uzyskana z analizy statystycznej [oprac.aut.]
Tab. 2. The statistical mean values[own elaboration]

Wartos¢ érednia uzyskana
Sezony . .
Seasons z analizy statystycznej, dB
The statistical mean value, dB
lato (summer) 48,6
jesien (autumn) 47,3
zima (winter) 47,6
wiosna (spring) 49,0

Pomiary halasu dostarczaja informacji liczbowych, ktére tworza zbiory
o danej liczbie elementéw. Badania dotyczace informacji o odbiorze nat¢zenia
dzwieku przez cztowieka nie nalezg jednak do grupy informacji tak lub nie lecz
zawierajg w sobie pewne przedzialy przynalezno$ci do rozpatrywanego zbioru
informacji o odczuciu odbierania hatasu. Takie cechy danych uwzglednia teoria
zbioréw rozmytych [Mréwczynska 2012]. Analiz¢ za pomocg zbioréw rozmy-
tych rozpocze¢to od wyznaczenia zbioru rozmytego i relacji rozmytej. W wyniku
ztozenia zbioru rozmytego z relacjg otrzymuje si¢ zbior bedacy wartoscia wyj-
sciowa do wyznaczenia wektoréw punktacji ocen. W koncowej fazie obliczono
z nich wartosci $rednie, ktére stanowig wynikowa punktacje¢ hatasu w poszcze-
gblnych sezonach oraz poréwnano je z warto§ciami uzyskanymi z pomiaru rze-
czywistego (tab. 3).
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Tab. 3. Wartos¢ Srednich wektoréw [oprac.aut.]
Tab. 3. The average vectors values [own elaboration]

Sezony Warto$¢ srednich wektoréow, dB

Seasons The average vectors values, dB
lato (summer) 48,5
jesien (autumn) 47,3
zima (winter) 47,7
wiosna (spring) 48,4
DYSKUSJA WYNIKOW

Dla oceny ucigzliwosci odbieranych hatasow, na terenie obiektu badawcze-
go, ankietowani postugiwali si¢ umieszczong w ankiecie czterostopniowg skala
pozwalajaca okresli¢ dokuczliwos¢ odbieranych dzwigkéw. Koncowe opraco-
wanie oparto na poréwnaniu réznic z wartosci pomierzonych i sondazowych.
W tabeli 4 zestawiono réznice wyznaczone pomiedzy wartosciami ankietowymi
a warto$ciami pomiarowymi dla poszczegdlnych sezonéw, wyrazone w decybe-
lach.

Obliczone réznice stuzg poréwnaniu mierzonych wartosci z wynikami son-
dazu. Jezeli odczucie halasu przez odwiedzajacych zgadzaloby si¢ z fizycznym
pomiarem, to réznice wykazane w tabeli 4 powinny ksztattowac si¢ na tym
samym poziomie. Wykazano jednak istnienie rozbiezno$ci miedzy nimi szcze-
gblnie w sezonach letnim (-1,7 1 -1,8 dB) i zimowym (1,2 i 1,3 dB). Najwicksza
réznice uzyskano w sezonie letnim, najmniejsza w sezonie zimowym. Zatem
w lecie, ankietowani wykazuja mniejszg wrazliwo$¢ na hatas natomiast w sezo-
nie zimowym rdznica wskazuje na zwickszenie czutosci w odbiorze styszanych
hataséw. Poza tym, wykorzystanie teorii zbiorow rozmytych, w tego typu opra-
cowaniach, jest wtasciwe co potwierdzajg otrzymane réznice. Otrzymane war-
tosci sg porownywalne z analizg statystyczna.

Takie postgpowanie dowiodto odmienne postrzeganie hatasu przez osoby
przebywajace w parku od fizycznych pomiaréw jego poziomu.
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Tab. 4. Zestawienie wynikow uzyskanych ze statystyki i analizy rozmytej [oprac.
aut.]
Tab. 4. Summary of the results of statistical and fuzzy analysis [own elaboration]

Wartos¢ statystyczna — pomiar Warto$¢ romyta — pomiar
Sezony L
Seasons The statistical value — measure | The fuzzy value — measure
[dB] [dB]
lato (summer) -1,7 -1,8
jesien (autumn) -1,0 -1,0
zima (winter) 1,2 1,3
wiosna (spring) -0,2 -0,8
WNIOSKI

— Poziom hatasu na terenie parku zdrojowego w Inowroctawiu, jest wyraznie
skorelowany z porami roku. Wiosng i latem jest wyzszy, jesienig i zimg
nizszy.

— W Dbadaniach otrzymane rdéznice pomigdzy pomiarem rzeczywistym
a warto§ciami uzyskanymi z analizy statystycznej oraz analizy rozmytej
ankiet, ksztaltujg si¢ na tym samym poziomie, w zakresie od -1,8 do 1,3 dB.
Wskazuje to na poréwnywalnos¢ obu metod.

— Wartosci réznic wskazujg na odmienno$¢ w odbiorze hataséw przez osoby
odwiedzajace park (szczegdlnie w sezonach letnim i zimowym). W sezonie
letnim réznice wynosity odpowiednio na poziomie -1,7 i -1,8 dB. Wskazuje to
na mniejszg wrazliwos¢ oséb odbierajacych dobiegajace hatasy. Natomiast w
sezonie zimowym z wartosciami: 1,2 i 1,3 dB, wystapil wzrost wrazliwosci
ankietowanych na hatas.

— Wyniki subiektywnego odbioru hatasu okazaly si¢ rozbiezne w stosunku do
warto$ci pomierzonych. Przy duzym nagromadzeniu bodzcéw stuchowych,
intensywnos¢ odbioru pojedynczych hataséw maleje natomiast przy ich braku,
pojedynczy dzwigk nie bedacy dokuczliwym moze przeszkadzac.

Biorac pod uwage wszystkie zaprezentowane w niniejszej pracy badania

i przeprowadzone analizy nalezy stwierdzi¢, iz wtasciwa ocena klimatu aku-

stycznego wystepujacego na obszarze Parku Zdrojowego, powinna by¢ wyzna-

czana w oparciu o jednoczesny pomiar poziomu dzwieku oraz badania sonda-

ZOwe.
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ACOUSTIC CLIMATE STUDY IN RECREATION
AND LEISURE AREA

Summary

The paper includes an assessment of noise pollution in the spa park area,
which was based on differences analysis between actual results of equiva-
lent sound level and the spa park visitors feelings. The results of ques-
tionnaires were statistically analyzed and the fuzzy sets theory. Interpre-
tation of the results has shown that the assessment of the spa park acous-
tic climate should be determined on the basis of sound level measure-
ments and questionnaires. The fuzzy model is appropriate for this type of
observation.

Key words: air pollution, noise, green areas, fuzzy sets



