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Monitoring halasu w jednym z lubelskich parkow

Noise monitoring in one of Lublin’s parks

Streszczenie. Parki postrzegane sg jako oazy spokoju i miejsca odpoczynku w miastach. Jednak
ich lokalizacja, przy dynamicznym rozwoju komunikacji, moze negatywnie modyfikowaé klimat
akustyczny tych miejsc. Dlatego przeprowadzono badania monitorujace poziom hatasu w jednym
z lubelskich parkéw. Badania prowadzono czterokrotnie, w dwoch okresach pomiarowych. Anali-
za poziomu dzwigku w badanym parku wykazata istotne réznice poziomu hatasu w poszczegol-
nych okresach roku, co wskazuje na dynamike klimatu akustycznego badanego obiektu.

Stowa kluczowe: halas, zanieczyszczenie srodowiska, park, ochrona $§rodowiska

WSTEP

W programach ochrony przed hatasem w aglomeracjach miejskich duza uwagg
zwraca si¢ na hatas komunikacyjny lub przemystowy, gdyz wykazuje on tendencje
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wzrostowa. Prawo ochrony $rodowiska zapewnia mieszkancow o utrzymaniu hatasu na
co najmniej dopuszczalnym poziomie. Dopuszczalne wartosci hatasu zostaly okreslone
w ustawie [Dz.U. 2024, poz. 54], co pozwala na tworzenie map akustycznych miasta.
Wedhug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia hatas nie powinien przekraczaé 50—
55 dB w dzien oraz 40—45 dB w porze nocnej [Preis 2018]. W wigkszosci przypadkow
nie ma mozliwosci calkowitego wyeliminowania hatasu, nalezy jednak dazy¢ do jego
redukeji, ktora opiera si¢ na dwoch aspektach: prawno-administracyjnym oraz technicz-
nym. Wsrdéd metod technicznych nalezy zastosowac rozwigzania wykorzystywane za-
rowno przy konstruowaniu pojazdow, jak i w zabezpieczeniach akustycznych, takich jak
ekrany dzwiekochtonne, odpowiednie nawierzchnie czy pasy zieleni [Gradkowski 2009,
Gagorowski i Korzeb 2011].

Znaczaca rolg w ograniczaniu emisji hatasu odgrywa zielen miejska, ktorej dziatanie
mozna poréwna¢ do ekranu akustycznego. Roslinno$¢ posiada tzw. psychofizyczng
skuteczno$¢ ekranowania, ktora polega na subiektywnym odczuciu tlumienia hatasu
przez powierzchnie zielone [Kinitz 2014]. Z tego powodu staje si¢ coraz bardziej doce-
nianym elementem obszaréw zurbanizowanych, w szczegoélno$ci w centrach miast,
gdzie nie mozna zastosowaé ekranow akustycznych.

Efektywng forme¢ tlumienia hatasu w aglomeracjach stanowig wyspy zieleni oraz
miejskie parki. Na terenie Lublina wystepuja parki o zrdéznicowanej powierzchni i ro-
slinnosci. Przez mieszkancoéw uznawane sg za oazy spokoju, miejsca odpoczynku i ob-
cowania z naturg. Niestety, rowniez w hich mozna zauwazy¢ pojawiajace si¢ zanie-
czyszczenia akustyczne. Ucigzliwe dzwieki moga pochodzi¢ z otoczenia parku, jak tez
mogg by¢ generowane przez jego uzytkownikow. Waznym elementem ochrony parkow
miejskich przed nadmiernym hatasem sg regulacje prawne, ktore okres$laja dopuszczalne
normy hatasu oraz obowigzek monitorowania jego poziomu. Parlament Europejski
wprowadzil dyrektywe [2002/49/WE] narzucajacg zapewnienie wlasciwego klimatu
akustycznego. W Polsce przepisy te zostaly wdrozone poprzez zmiany w ustawie z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska [Dz.U. 2001 nr 62, poz. 627], odnoszac
si¢ bezposrednio do ochrony przed hatasem. Aktem wykonawczym jest rozporzadzenie
Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku [Dz.U.
2014, poz. 112], w ktérym okre$lono dopuszczalny poziom hatasu, zapewniajacy najlep-
szy stan akustyczny srodowiska. Zobowigzano roéwniez organy administracyjne do regu-
larnego sprawdzania klimatu akustycznego i podejmowania dziatan majacych na celu
jego poprawe.

Celem pracy jest monitoring hatasu w miejskich przestrzeniach zielonych oraz
wskazanie potencjalnych metod jego ograniczenia, z uwzglednieniem aspektow praw-
nych, srodowiskowych i spotecznych.

MATERIAL | METODY

Pomiary hatasu przeprowadzono w jednym z lubelskich parkéw. Badania prowa-
dzono czterokrotnie w dwoch okresach (wiosna i jesien). Punkty pomiarowe zlokalizo-
wano na wysokosci 1,5 m (rys. 1), zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Sro-
dowiska z dnia 7 wrze$nia 2021 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomia-
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réw wielko$ci emisji [Dz.U. 2021, poz. 1710]. W kazdym z punktéw wykonano cztery
godzinne pomiary — 0 réznych porach, w dni powszednie migdzy 6.00 a 22.00 — z kto-
rych wyliczono $rednig. Pomiary byty wykonywane za pomoca sonometru marki Sono-
pan DLM-102, ktory zgodnie z wymaganiami polskiej normy PN-EN 61672 jest zali-
czany do klasy 2. W trakcie badan uwzglgdniono: réwnowazny poziom dzwicku (LAeq),
maksymalny poziom dzwigku skorygowany charakterystyka korekcyjng A (LAFmax)
i szczytowy poziom dzwigku skorygowany charakterystyka korekcyjng C (LCpeak)
[PN-EN 1SO 9612: 2011, PN-N-01307: 1994]. W trakcie badan prowadzono kontrole
parametréw mikroklimatycznych: temperatura, wilgotno§¢ wzgledna za pomoca termo-
higrometru Abatronic AB-3321. Zmierzona temperatura i wilgotno$¢ zostaty usrednione
i wynosity odpowiednio 5,84 +2,44°C i 81,84 £9,52% RH jesienig oraz 16,45 £1,85°C
169,32 £6,35% RH wiosna.

Na podstawie planu parku z podziatlem na strefy funkcjonalno-przestrzenne wyzna-
czono 8 punktéw pomiarowych (rys. 1), uwzgledniajac ruch uliczny, plac zabaw, muszle
koncertowg itp. W oparciu o wyznaczone punkty przeprowadzono oceng¢ akustyczna
badanego terenu [Jech i Stgpniewska 2020]. Punkty badawcze wybierano, biorac pod
uwagge zrodta pochodzenia naturalnego oraz antropogenicznego.

Rys. 1. Plan Ogrodu Saskiego w Lublinie z zaznaczong lokalizacja punktow pomiaru hatasu
[Geoportal — oprac. wt.]
Fig. 1. Plan of the Saxon Garden in Lublin with marked locations of noise measurement points
[Geoportal — own work]

ANALIZA STATYSTYCZNA

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania Stati-
stica v.13.3 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). Poszukiwanie réznic pomiedzy poszcze-
golnymi pomiarami w okresie jesieni i wiosny oraz pomi¢dzy badanymi okresami pro-
wadzono testem ANOVA, przy czym sprawdzano normalnos¢ rozktadu testem Leve-
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ne’a. Istotno$¢ réznic miedzy grupami okreslono za pomoca testu post-hoc Tukeya, dla
poziomu istotnosci p < 0,05. W tabelach przedstawiono $rednie (M) i odchylenie stan-
dardowe (SD). Srednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy p < 0,05.
Ponadto wyliczono $redni dtugoterminowy poziom hatasu wg metodyki zgodnej z mig-
dzynarodowym standardem 1SO 1996-2: 2017.

N

1 .

Laequr = 10lg [Nz 1001(Laeqr)i]
i=1

gdzie:

N — liczba probek w odniesieniu do przedziatu czasu referencyjnego,

(Laeqt)i — rOwnowazny, ciagly poziom ci$nienia akustycznego wazonego A w i-tej prob-
ce, wyrazony w decybelach (dB).

WYNIKI

W tabelach 1-3 przedstawiono usrednione wyniki z kolejnych pomiaréw hatasu
w badanych okresach. Srednie poziomy dzwigku jesienig byty zgodne z warto$cia odnie-
sienia dla miasta, jednakze maksymalne wartosci wskazuja chwilowe przekroczenia
warto$ci odniesienia. Analiza statystyczna nie wykazata istotnych roéznic pomig¢dzy po-
miarami (tab. 1).

Tabela 1. Srednie poziomy dzwigku w parku w poszczegdlnych pomiarach jesienig (dB)
Table 1. Average sound levels in the park in individual measurements in autumn (dB)

Vesuremens. | N M 5D Min, Max.
1 32 54,59 4,42 50,2 66,9

2 32 52,75 4,68 46,9 623

32 54,94 5,28 485 67,0

4 32 46,98 3,83 42,2 55,2
Ogdlem/ Total 128 52,32 5,55 422 67,0

N — wielko$¢ proby, M — $rednia arytmetyczna, SD — odchylenie standardowe, Min. — warto$¢ minimalna,
Max. — warto$¢ maksymalna
N — sample size, M — arithmetic mean, SD — standard deviation, Min. — minimum value, Max. — maximum value

Wiosna usrednione wartosci poziomu hatasu wahaty si¢ od 51,1 dB do 67,4 dB.
Srednie poziomy uzyskane w trakcie 1, 2 i 4 pomiaru byly wyzsze niz zalecana wartos§¢
odniesienia dla miasta. Analiza statystyczna wykazywata zaleznosci istotne statystycznie
pomig¢dzy pobraniami (tab. 2).
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Analiza statystyczna danych dla badanych okresow wykazata nizszy poziom hatasu
jesienig niz wiosna, a wartosci te byly istotne statycznie przy p < 0,05 (tab. 3). Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w $rodowisku warto$¢ odniesienia wynosi 55 dB [Dz.U. 2014, poz. 112]. W mys$] obec-
nie obowigzujacych przepiséw klimat akustyczny w parkach miejskich nie podlega bez-
posredniej ochronie.

Tabela 2. Srednie poziomy dzwigku w parku w poszczegdlnych pomiarach wiosng (dB)
Table 2. Average sound levels in the park in individual measurements in spring (dB)

Kolejne pomiary N M sD Min. Max.
Measurements

1 32 57,86b 0,70 56,9 59,1

2 32 57,21abc 1,54 55,5 60,1

3 32 52,83¢ 1,50 51,1 55,7

4 32 65,34a 1,20 63,2 67,4
Ogdlem 128 59,99 5,51 511 67.4

Total

N — wielko$¢ proby, M — érednia arytmetyczna, SD — odchylenie standardowe, Min. — warto$¢ minimalna,
Max. — warto$¢ maksymalna. Srednie oznaczone réznymi literami r6znia sie istotnie przy p < 0,05

N — sample size, M — arithmetic mean, SD — standard deviation; Min. — minimum value, Max. — maximum
value. Means marked with different letters differ significantly at p < 0.05

Tabela 3. Srednie poziomy dzwicku w parku w poszczegélnych okresach badawczych (dB)
Table 3. Average sound levels in the park in the individual research periods (dB)

Okres N M SD Min. Max.
Period
Jesiefi 128 52,32b 5,55 42,20 67,00
Autumn
Wiosna 128 59,99a 5,51 51,10 67,40
Spring
Ogdtem 256 56,15 6,73 42,20 67,40
Total

N — wielko$¢ proby, M — srednia arytmetyczna, SD — odchylenie standardowe; Min. — warto$¢ minimalna,
Max. — warto§¢ maksymalna. Srednie oznaczone réznymi literami roznia sie istotnie przy p < 0,05

N — sample size, M — arithmetic mean, SD — standard deviation, Min. — minimum value, Max. — maximum
value. Means marked with different letters differ significantly at p < 0.05

Rozktad poziomu dzwigku w parku wiosng i jesieniag w poszczegdlnych punktach
pomiarowych przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Sredni poziom hatasu jesienia w poszczegdlnych punktach pomiarowych (dB)
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Fig. 2. Average noise level in autumn at individual measurement points (dB)
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Rys. 3. Sredni poziom hatasu w okresie wiosny w poszczegélnych punktach pomiarowych (dB)
Fig. 3. Average noise level in spring at individual measurement points (dB)
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Wykazane roznice poziomu dzwigku wskazuja na dynamike klimatu akustycznego
badanych miejsc. Dlatego wyliczono $redni dlugoterminowy poziom hatasu dla obu
okreséw wg normy ISO. Sredni dtugoterminowy poziom hatasu dla jesieni Laeqit Wy-
nosi 55,1 dB, przy niepewnosci pomiarowej 3,2 dB, a dla wiosny 58,3 dB, przy niepew-
no$ci pomiarowej 3,2 dB. Zwigkszony poziom dzwicku wiosng jest efektem rozprze-
strzeniania si¢ fali akustycznej z pobliskich ulic, co przy braku naturalnej bariery, jaka
stanowig liscie drzew i krzewow, wptywa na wzrost klimatu akustycznego w parku.

Wiele oérodkéw naukowych podejmuje proby oceny stanu akustycznego Srodowi-
ska, poniewaz moze ona stanowi¢ powazny problem. Badania prowadzone w parku
zdrojowym przez Sztubecka i Sztubeckiego [2015] potwierdzajg zwigzek miedzy po-
ziomem hatasu a porami roku. Badania wlasne korespondujg z tymi wynikami. Malec
i in. [2017] wskazujg, ze zarbwno powierzchnia parku, sposdb zagospodarowania jego
przestrzeni czy stan ulistnienia maja istotne znaczenie w ocenie akustycznej tych obiek-
tow. Autorzy zalecaja rewitalizacje newralgicznych miejsc w celu utworzenia krajobrazu
dzwigkowego sprzyjajacego wypoczynkowi. Odwiedzajacy wyspy zieleni preferuja
w nich miejsca ciche, oddalone od ruchu i zgietku ulicy. Hatas komunikacyjny dobiega-
jacy z otoczenia moze negatywnie wptywac¢ na komfort wypoczynku, stopien relaksu
mieszkancow, jak tez moze zaburza¢ funkcjonowanie siedlisk ptakoéw i1 zwierzat [Ilyas
i in. 2019]. Jednakze Xing i Brimblecombe [2020] uwazaja, ze tworzenie parkow
w centrum miast poprawia jako$¢ srodowiska miejskiego, chociazby thumigc hatas an-
tropogeniczny generowany przez miasto, co potwierdzono w badaniach wlasnych. Nad-
mieni¢ réwniez nalezy, iz obcowanie ze Srodowiskiem dzwickowym emitowanym przez
przyrode zlokalizowana w parkach miejskich (szum lisci, odglosy ptakow) wptywa ko-
jaco na organizm cztowieka, zwlaszcza na uktad nerwowy, wspomaga relaks oraz po-
prawia komfort oséb mieszkajacych w aglomeracjach miejskich, co w swoim badaniu
wykazali Van Renterghem 1 in. [2020]. Potwierdzono to w badaniach wtasnych — wiosng
odnotowano wyzsze poziomy dzwiekoéw w odniesieniu do jesieni. Zdiagnozowany kli-
mat akustyczny wiosng jest efektem dzwigkow przyrody pochodzacych od gniazdujace-
go tam ptactwa, ktoére w okresie godowym emituje przyjemne dla ucha ,.$piewy i trele”,
a te korzystnie wplywaja na komfort wypoczynku. Nalezy zauwazy¢, iz przy projekto-
waniu parku bardzo wazna jest odpowiednia strategia rozmieszczenia roslinnosci, obec-
no$¢ awifauny, ktora ksztattuje klimat akustyczny [Margaritis i in. 2018]. Dodatkowo
tworzenie barier dzwickowych lub stosowanie nawierzchni dzwigkochtonnych w pota-
czeniu z ograniczeniem predkosci pojazdéw w okolicy parku moze skutecznie zreduko-
waé niepozadane dzwieki, co w swoich badaniach potwierdzili Bendtsen [2010] oraz
Sultan i in. [2024].

PODSUMOWANIE

Analiza poziomu dzwigku w badanym parku wykazala, ze warto$ci zmierzone wio-
sna s3 nieznacznie wyzsze, co moze wynika¢ z niewyksztalconej w petni naturalnej
bariery w postaci liSci oraz wzmozonej emisji dzwigkow emitowanych przez ptactwo
w okresie godowym. Sg to gtéwnie czynniki ksztaltujace klimat akustyczny parku. Sred-
ni poziom dzwigku dla catego okresu badawczego okreslono jako 56,15 dB i byt nie-
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znacznie wyzszy niz warto$¢ odniesienia dla terenéw miejskich okre$lona przez Swia-
towa Organizacj¢ Zdrowia. Zasadne wydaje si¢ takze uzupehienie zimozielonych barier
ochronnych w celu poprawy audiosfery.
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Abstract. Parks are perceived as oases of peace and places of rest in cities. However, their loca-
tion, with the dynamic development of communication, can modify the acoustic climate of these
places. Therefore, research was conducted to monitor the noise level in one of the Lublin parks.
The research was conducted four times in two measurement periods. The analysis of the sound
level in the studied park showed significant differences between periods, which indicates the dy-
namics of the acoustic climate of the studied facility.
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