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ABSTRACT

In the contemporary world, where globalization and industrialization are progressing, there are no large cities
that do not generate noise. Noise is usually connected with industrial areas, airports, circulation spaces or city
centres. However, it is increasingly felt in places that have previously been associated with peace and quiet,
such as suburban housing estates, recreational areas, urban forests, and parks. Noise penetrates public space,
robbing this landscape of silence, pleasant sounds or positive sounds. The negative impact of noise on the life
processes of humans and animals is worrying. Sound quality should be treated as an element of landscape
quality, therefore it should be considered in planning processes or urban space development projects. The aim
of this paper is to present an analysis of the soundscape in city space and of the level of noise in Centralny Park
in Olsztyn, Poland. Guidelines were also drawn up for the proper management of park space in terms of reduc-
ing noise impact, and a model (recommendation) for analysed areas was formulated. The study consisted of:
— measurements of sound pressure levels (SPL) at selected points in two periods,

— interviews with park users and the preparation of a mental map,

— preparing a design scheme for a redesign of the park.

The results confirmed the difference between SPL in the leafless and leafy period. They also showed a clear
relationship between the perception of sounds and well-being in the park.
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STRESZCZENIE

We wspolczesnym $wiecie, w ktorym postgpuje globalizacja i industrializacja, nie znajdziemy duzego mia-
sta, ktore nie generowaltoby hatasu. Halas jest najczeSciej zwiazany z terenami przemystowymi, lotniskami,
przestrzeniami komunikacyjnymi czy centrami miast. Coraz czgéciej jest jednak odczuwalny w miejscach,
ktore do tej pory kojarzyly si¢ z cisza i spokojem, takich jak osiedla podmiejskie, tereny rekreacyjne, miejskie
lasy i parki. Hatas przenika przestrzen publiczna, ograbiajac ten pejzaz z ciszy, przyjemnych, pozytywnych
dzwigkow. Niepokojacy jest negatywny wplyw hatasu na procesy zyciowe ludzi i zwierzat. Jakos¢ dzwigku
nalezy traktowac jako element jakos$ci krajobrazu, dlatego nalezy ja uwzglednia¢ w procesach planistycz-
nych czy projektach zagospodarowania przestrzeni miejskiej. Celem artykulu jest analiza zjawiska pejzazu
dzwigkowego w przestrzeni miejskiej oraz analiza poziomu hatasu w parku Centralnym w Olsztynie (Polska).
Opracowano rowniez wytyczne wlasciwego gospodarowania przestrzenig parkowa pod katem ograniczenia
oddziatywania hatasu oraz wykonano model (rekomendacj¢) dla analizowanego terenu. Badania obejmowaty:
— pomiary poziomu ci$nienia akustycznego (SPL) w wybranych punktach w dwoch okresach,

— wywiad z uzytkownikami parku i przygotowanie mapy mentalnej,

— opracowanie wytycznych i schematu przeprojektowania parku.

Wyniki potwierdzaja roéznicg¢ migdzy SPL w okresach bezlistnym i ulistnionym, pokazuja réwniez wyrazny
zwiazek migdzy percepcja dzwigkow a samopoczuciem uzytkownikow parku.

Stowa kluczowe: pomiary hatasu, przestrzen publiczna, park miejski, zielona infrastruktura, krajobraz dzwig-

kowy, akustyka miasta

1. GENERAL INFORMATION

Soundscape is a term that refers to the sounds that
occur in a given environment, as well as how peo-
ple perceive them (Schafer, 1982; Raimbault and
Dubois, 2005; Bernat, 2015; Rehan, 2016; Matkows-
ka, 2018). It can be generated by natural noises and
by human activity.

The soundscape in cities affects the well-being,
mood, and health of residents, and good quality
soundscapes can help people to relax and improve
concentration, while sound pollution can cause stress,
reduced sleep quality, and even health problems
(Berglund and Nilsson, 2006; Bernat, 2008; Cerwén,
2016; Cerwén, Pedersen and Palsdottir, 2016; Aletta,
Oberman and Kang, 2018a). Researchers increas-
ingly often study the impact of the soundscape on
health (Xie, Kang and Mills, 2009; Alvarsson, Wiens
and Nilsson, 2010; Meng, Lee and Ma, 2022),
and its appropriate shaping is becoming an essen-
tial element of urban and regional spatial planning
(Alvarsson, Wiens and Nilsson, 2010; Aletta et al.,
2016; Kang et al., 2016; Aletta, Oberman and Kang,
2018b). For over a decade, cities have been trying to
improve the quality of their soundscapes by applying
various solutions, such as installing noise barriers
along roads or reducing noise generated by industry,
as well as promoting the use of public transport. In
the case of suburban areas or housing estates that are
directly connected to expressways, solutions such
as soundproofing screens are commonly used, while
such methods of noise minimization are unlikely to
be possible and, in principle, are not recommended in
city centres, i.e., where there is dense development.
One way to reduce the negative effects of noise is
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properly composed urban greenery that features spe-
cific plant forms. Plants, especially those with large
and dense leaves, can act as natural soundproofing
screens, and absorb some of the sounds and noise. In
addition, greenery can also act as a natural air filter,
reducing particulate matter and pollutant concentra-
tions in the air, which can indirectly reduce noise.

This paper discusses an approach to landscape
architecture and the soundscape (Cerwén, 2016),
a key term used in sound ecology. Porteous and Mas-
tin (1985) investigated the soundscape already in the
1980s, although the term was used by Southworth
(1969) in a study of urban space in Boston (Axelsson,
Gustavino and Payne, 2019). Research on the sound-
scape is usually overlooked or treated marginally in
the design of public spaces, including green areas.
However, it can affect the way parks are designed,
potentially reducing noise-related nuisance. In the
design process, attention is most often paid to exam-
ining preferences for introducing uses and aesthetic
assets, and these studies rarely concern opinions on
noise or sound preferences (Jo and Jeon, 2020; Liu
etal., 2022).

Research scope

This multi-year study set out to assess the soundscape
of Olsztyn’s city parks with the aim of enhancing
their acoustic design (the results were documented in
2021). The results presented in this paper are based
on the analysis of Centralny Park. The aim was to
analyse sound pressure levels (SPL) and characteris-
tic sounds and define guidelines for the ‘redesign’ of
the park with consideration for its acoustics. The SPL
measurements were intended to supplement the scope
of qualitative research and acoustic map analysis.



Earlier, a simplified functional and spatial analysis
of the park’s surroundings was performed. Park users
were also interviewed during a soundwalk. The au-
thors also formulated a model (recommendation) for
the area.

Methodology

The study was divided into three stages (I11. 1):

1) SPL analysis,

2) interviews with park users during a soundwalk,
3) preparation of guidelines.

The study’s multi-directional approach based on se-
lecting mixed research methods was its key feature.
This allowed for a more comprehensive look at the
city park’s soundscape from a landscape architecture
perspective.

The first stage of this study was preceded by the
analysis of an available acoustic map (Ill. 2), which
was prepared for the needs of the environmental
noise protection programme for the city of Olsztyn
(preliminary source review).

The development of the acoustic map and making
the results available to residents resulted from the
provisions of the Act of 27 April 2001, Environmen-
tal Protection Law, Dz.U. 2008, No. 25, item 150.
Such an obligation results from implementing Di-
rective 2002/49/EC. The main objective of the im-
plementation of an acoustic map is the presentation
of data on an existing or predicted noise situation
in terms of a noise indicator, indicating breaches
of any relevant limit value in force, the number of
people affected in a certain area, or the number of
dwellings exposed to certain values of a noise indi-
cator in a certain area (Directive 2002/49/EC of the
European Parliament and of the Council of 25 June
2002 relating to the assessment and management of
environmental noise, 2002, art. 3, letter ‘q’), obtain
up-to-date information on the acoustic state of the
environment, taking into account demographic data
on land development and use, and thus providing
a basis for developing Community measures to re-
duce noise emitted by the major sources, in particu-
lar road. Afterwards, the authors commenced with
their original research. An initial reconnaissance of
the area, an analysis of elements that may affect the
soundscape (vegetation, terrain, use zones, street and
park furniture, etc.), and an analysis of uses in are-
as located near the park were carried out in October
2021. The original noise level analysis was repeated
in the area because the results from 2017 were sub-
ject to error (unreliable reading caused by the noise
of road works). Therefore SPL analyses were per-
formed on 10 March 2022 (leafless period) and 19
May 2022 (leafy period). The tests were conducted

in the afternoon (13:00-15:00/14:00-16:00), with
moderate wind and sunny weather. No mass events
or other activities that could disturb the perception
of the soundscape took place in the analysed areas
during the analysis periods.

Methods

1. Assessment of the soundscape of the park at
selected points in terms of noise intensity (a)
and types of sounds (b) in leafless and leafy
periods

The analyses of perceived sound intensity aimed to
determine which places in parks are most exposed to
noise. SPLs were measured in dBA at nodal points
of circulation routes and distinct places. In order
to obtain reliable results, three measurements were
made at each site and then averaged. The measure-
ments were taken at a height of 1.4 m. The intervals
between the three measurements lasted 60 s. A Beha
Amprobe 93517D soundmeter was used to take the
measurements. The results were presented in the
form of a graph. The data obtained aided in locating
the quietest and loudest places and the average sound
intensity value for the entire park. However, the use
of this research procedure was to determine which
places in the park were most exposed to noise. A set
of measurement points located throughout the park,
in characteristic places, from its borders to its interi-
or, was determined. This placement was intentional
because the authors wanted to analyse the interiors
used by residents for more extended periods of the
day. This meant that the measurements were not con-
fined to road lanes and access routes, especially at
the border between the park and transport areas.

The analysis of selected points (e.g., bridges,
park entrances/exits, fountains, playgrounds, etc.) in
the park that were distinctive in terms of sound struc-
ture, was aimed at determining characteristic sounds
and background noises at given points and assessing
their quality during soundwalks. The results are pre-
sented in Table 1 for selected points of the park under
study in a leafless and leafy state.

Tab. 1. Numbers of characteristic points selected for Test I/a,
and I/b. Original work.

Stage of the analyses Measuring points

No of points selected for Test I/a

(No of points selected for Test 1/b) 32(6)

Selected points in park for Test I’'b | 3, 7, 15, 18, 25, 30
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2. Soundwalk with park users

The concept of a mental map, i.e., a subjective image
of a geographical space in the human mind, unique to
each observer, is based on an individual’s experience
and level of information (mental landscape) and is
well established in geography, behavioural sciences,
and psychology.

As public participation is a crucial element of
acoustic design, the subjective opinion of the park’s
users was considered in the study. The study was
intended to supplement previous measurements and
indicate how users perceived the park’s space depend-
ing on the acoustics. The study, in the form of a walk
and an interview with the respondents in the park,
was conducted during a leafy period. The number of
respondents who participated in the soundwalk was
20. The participants were aged 18—75. They were
all living in Olsztyn at the time. The study consisted
of mapping areas that, according to the participants,
were characterized by positive sounds, and places
where undesirable sounds occurred. Each participant
was asked to locate these areas on the map. The route
passed through the points marked earlier. The data
obtained at the site were digitized and presented as
a graphical strolling map. Points evaluated positively
were marked in green, and points evaluated nega-
tively were marked in red.

3. Guidelines and recommendations for the futu-
re development of the park

Based on the information obtained during the study,
a set of guidelines and recommendations was de-
veloped to improve the quality of the soundscape
of the park, including guidelines for supplementing
plantings and interventions to improve the park’s de-
velopment in terms of noise suppression on the one
hand, and generating positive sounds on the other.

LITERATURE REVIEW

Soundscape research focuses on studying and ana-
lysing sound quality in various environments, in-
cluding urban, rural, and natural (Ulrich et al., 1991;
Jennings and Cain, 2013; Zhang, Kang and Kang,
2017; Zhao, Xu and Ye, 2018; Shu and Ma, 2020;
Ratcliffe, 2021). One of the leading soundscape re-
search institutions is the World Forum for Acoustic
Ecology, founded in 1993. This organization stud-
ies the impact of sound on human health and well-
being and promotes noise prevention and sound qual-
ity improvement methods. For example, in France,
a psycholinguistic analysis of sounds was conduct-
ed to identify semantic categories of environmen-
tal sounds and establish appropriate sound quality
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criteria for urban soundscapes (Guastavino, 2006).
Soundscape assessment in terms of users’ reactions
and the influence of sounds in stressful situations
was conducted by Annerstedt et al. (2013).

One example of soundscape research is the Hush
City Mobile Lab project, run by the Technical Uni-
versity of Berlin. This project focuses on studying
soundscapes in cities and uses digital tools such as
mobile apps to collect data from residents about the
noise in their environment (Radicchi and Vida, 2018).
In the US, the US Environmental Protection Agency
is conducting a research programme on the impact
of noise on human health and well-being, including
health problems such as high blood pressure, sleep
problems, and stress. In Europe, organizations such
as the Soundscape Forum and the European Acous-
tics Association also address the impact of noise on
human health and quality of life in their research, as
well as the development of strategies and tools to
improve the quality of the soundscape.

Research has shown that individuals prefer natu-
ral sounds and perceive them as pleasant. Aletta and
Kang (2019) highlighted the positive impact of green
spaces on the soundscape, including the presence of
birdsongs and wind rustling tree leaves. Guastavino
(2006) conducted a study on the ideal urban sound-
scape and found that the presence of nature sounds
contributed significantly to cityscape preference.

Studies have shown that greenery can have
a beneficial effect on noise reduction. For example,
dense rows of trees along busy roads can help reduce
noise by around 50%, and greenery in parks or
around residential buildings can help reduce noise by
up to 8-10 dBA. Therefore, greenery is often used as
one of the methods of combating acoustic pollution
(Farina, 2019; Kang et al., 2023). Planting trees and
shrubs along streets and around residential buildings
and creating parks and gardens or green walls can
help reduce noise, positively impacting the quality of
life in cities (Steele et al., 2016; Oquendo-Di Cosola,
Olivieri and Ruiz-Garcia, 2022). Greenery in parks
can play an essential role in reducing noise in the
urban environment (Lacasta et al., 2016). First of all,
parks are places where vegetation naturally occurs,
including trees, shrubs, and grasses, which can act
as natural noise barriers if planted sufficiently dense
and compact (Yang et al., 2010). This vegetation can
absorb sounds (Wong et al., 2010), reducing noise
in and around parks. As found by Nilsson and Ber-
glund’s research (2006) in Sweden, at least 80% of
individuals visiting so-called ‘quiet areas’, includ-
ing suburban and urban parks, should perceive the
acoustic environment as good, with street noise lev-
els not exceeding 50 dB.



In addition, parks are often located in strategic
places, city centres, or, for example, near busy streets.
In these cases, parks can act as natural screens that
block outside sounds and prevent them from spread-
ing into the surroundings. It is also worth noting that
parks are public spaces often open and accessible to
all city residents. This allows people to use parks to
rest, relax and enjoy themselves, which helps reduce
stress and improve the well-being of people exposed
to noise in urban environments (Lercher et al., 2016;
Bild et al., 2018).

In addition to noise suppression, parks generate
sounds that are positively perceived by users. Posi-
tive sounds include birds singing, the rustle of trees,
grass or leaves, the sound of water in a river, a foun-
tain, and sound installations

2. RESEARCH AREA

The research area was Centralny Park (Tab. 2), lo-
cated in Olsztyn in the Warmian-Masurian Voivode-
ship (Ill. 3). The park is covered by the Local
Spatial Development Plan of Olsztyn (Resolution
No. XXX/371/08 of the Olsztyn City Council of 27
August 2008).
The selection of the park for analysis was made
based on the following:
— the park’s area — it is one of the largest parks in
the city,
— location — it is in the very centre of the city,
— accessibility — it is open to the public and fre-
quently visited by residents,
— noise sources — the primary source of noise here
is traffic, especially at the border of the park,
— functional programme — due to the park’s di-
verse programme.
The park analysed is open to the public all year
round. Its vegetation cover structure is based on tree
and shrub plantings as well as large fragments of
lawns with low vegetation.

3. RESULTS

Results of noise measurements in the leafless and
leafy period

The number of measurement points selected was 32.
Noise measurements made in the leafless period found
that the lowest sound intensity occurred at point 23
(30.7 dBA), and the highest values were read at point
25 (58 dBA). The average of the measurements for
the leafless period in Centralny Park was 45.6 dBA.
For the leafy period, the quietest point was 23 (29.7
dBA), the loudest points were 3 and 7 (51 dBA), and
the average measurement was 42.9 dBA (Ill. 4). The

Tab. 2. The basic characteristics of Centralny Park. Original
work.

Characteristic Detail information

Location in the

. Centre
city

Total area [ha] 13.0

Old trees, large lawn areas, shrubs

Forms of and perennials (in newly designed
greenery areas)
Type / Special Landscape style with modern
. elements, playground, four
elements in . . .
bridges, kayak pier, fountain, bike/
parks

walking paths, mini amphitheatre/

main source of noise in both periods was the transport
network that surrounds the park. Readings from the
leafy period indicated that the noise level decreased at
22 Stycznia Street and at the Museum of Modernity.
However, the intensity of sounds from Niepodlegto$ci
Street (points 6, 7, 8) and in the city centre (due to the
activation of fountains, at points 15 and 16) increased.
The quietest place in both cases was among trees and
bushes surrounded by an escarpment in the northern
part of the park (points 22 and 23). When analysing
the differences in the soundscape between the leafless
and leafy periods, it was noticed that traffic was the
primary source of the noise. Areas characterized by
sounds generated naturally (birds singing, the rustle of
grass and leaves) and artificially (water in fountains)
were unanimously assessed as positive. During the
leafy period, the impact of transport and circulation
on the soundscape diminished slightly. The emission
of sounds related to the use of the park has increased
(increased number of visitors, activation of fountains).
The results have been presented graphically on maps
in Illustration 5 (I11. 5).

Analysis of selected characteristic points

Positive sounds are generated by fountains and trees
(Tab. 3). In the landscape, the sound of church bells
is assessed very positively. Centralny Park is charac-
terized by a rich use programme, which attracts many
users. The park’s location in the city centre (near the
Old Town) also contributes to the place’s attractive-
ness. For this reason, anthropological noises (passers-
by, cyclists, children playing in a playground, etc.)
considerably impact the park’s soundscape. Traffic
noise, however, is only partially suppressed by es-
carpments and groups of trees and shrubs.
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Tab. 3. Characteristic of sound structure in the parks. Origi-
nal work.

Type of sounds Detail information
Background Positive — grass, wind sounds;
sounds Negative — vehicle noise
Characteristic

sounds in Pedestrian, cars, seasonal works

leafless period

Characteristic
sounds in leafy
period

Rustling leaves (harmonious),
sound of fountain

Constant sound Pedestrian, singing birds, church
set bells, cars

Results of a soundwalk with park users

The results of the empirical study with park users are
presented on the map shown in Illustration 6. Based
on the soundwalk, it should be noted that park users
reported the places inside the area as the most attrac-
tive in terms of sound impressions. Pleasant feelings
were intensified by the immediate vicinity of a wa-
tercourse (River Lyna) and the sound of a fountain.
However, some users, especially seniors, noted the
increased noise generated by the proximity of play
facilities (points 3, 15, 28, 31). The northern (points
20, 21, 24, 25) and southern boundaries of the park
(points 6, 7, 8, 10), which border busy streets, were
reported as the loudest and most unpleasant from
a soundscape perspective.

Guidelines and recommendations for the future

development of the park

In order to improve the quality of the soundscape,

the following general guidelines were formulated for

Centralny Park and park greenery in Olsztyn:
increasing the density of trees and shrubs on the
outskirts of the park with coniferous and decid-
uous species with high insulative potential, in-
cluding varieties compatible with the habitat,

— prohibition of placing sound-based advertise-
ments near the park and on its territory,

— identification of acoustically valuable places,

— acoustic design, including recreating the park’s
audiosphere, highlighting valuable sounds, intro-
ducing vertical greenery,

— proposing pro-social and educational activities,
i.e., soundwalks, educational paths, spatial in-
stallations, etc.,

— creating an acoustic card of the park,

— monitoring the quality of the soundscape.
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The analysis results indicate the need to ‘redesign’
the park in specific places. This is due to the higher
noise level and the lack of the so-called accompa-
nying (positive) sounds. Ill. 7. indicates the need to
supplement with compact tall vegetation (trees) with
accompanying medium and low vegetation (shrubs
and perennials). Another element of the intervention
is using grasses that introduce positive sounds (with
the movement of the wind). Waterside vegetation
was planned for a similar purpose.

4. CONCLUSIONS

The aim of research on soundscapes is most often to
conduct acoustic assessments, typify sounds, and ana-
lyse the ecological and sociological context. As stated
in the paper, it is essential to carefully plan and effec-
tively act to preserve and protect the values of sound-
scapes and, where necessary, to introduce measures
to minimize the harmful effects of noise. This should
also be implemented at the level of planning public
spaces, including green areas, and promoting projects
that improve the sound layer of the city.

The study emphasized the impact of park spaces
on residents’ health, with particular consideration
given to the role of greenery in suppressing various
noise sources. We also emphasize the need to pro-
tect plant forms because they are a valuable barrier
against noise and the need to plan new compact forms
where this barrier is insufficient. This study aimed to
assess the soundscape of Centralny Park in Olsztyn
and determine directions for its redesign, with a focus
on reducing noise and improving user well-being. The
key findings and conclusions are as follows:

1) The spatial and functional structure of the park
and its surroundings have a direct relationship
with the soundscape, influencing the well-being
of park users.

2) Sound pressure level (SPL) measurements con-
ducted during both leafless and leafy periods
showed that vegetation contributed less to noise
inhibition during the leafless period compared to
the leafy period.

3) User interviews indicated a significant noise risk,
particularly in close proximity to the park’s exter-
nal borders.

4) There is a psychological connection between the
visual and auditory perception of the park, as con-
firmed by the results of interviews.

The study proposes incorporating acoustic analy-

ses into the design or redesign of green areas, espe-

cially those located in city centres, to improve user
well-being and reconfigure specific sections within
existing parks.



STAGE 1/ ETAP 1 STAGE 2 / ETAP 2

STAGE 3 / ETAP 3

Analysis of the current acoustic SPL measurements (10 111 2022 &  Preparation of mental map of

state of the environment based on 19 V 2022) /Pomiary SPL (10 Il positive and negative impressions
data for the city of Olsztyn 2022 & 19V 2022) in the term of soundscape
fAnaliza aktualnych informacji na . ) [Przygotowanie mapy mentalnej
temat stanu akustycznego Preparation of map in the leafless  prgzentujacej pozytywne oraz
&rodowiska na podstawie danych  and leafy period /Przygotowanie negatywne odczucia dzwigkowe
dla miasta Olsztyn map w okresie bezlistnym oraz

ulistnionym
Analyzes of the terrain, . . i
soun,élsc.aps factors, functions/ Preparation of diagram with SPL
Rozpoznanie terenu, analiza measurements/ Przygotowanie
czynnikéw krajobrazu wykresu z wynikami pomiarow
dzwigkowego, analiza SPL
funkcjonaina

I11. 1. Stages of the study. Original work.

I1. 1. Etapy badan. Opracowanie wlasne.

Legencl/ Legenda:
"~ Study area/Obszar badan

Level of noise/ Poziom hatasu:

B 30-45dBA | 51-55dBA 61- 65 dBA
B 46-50dBA 56-60dBA [ 66-70dBA

I11. 2. Acoustic map within boundaries of Centralny Park in Olsztyn.
Source: Original work based on the Acoustic Map of Olsztyn.

I1. 2. Mapa akustyczna w granicach parku Centralnego w Olsztynie.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Mapy Akustycznej Olsztyna.

Selection of solution for noice
reduction /Wybor rozwiazan
w celu redukgji hatasu

Scheme of re-design proposal
/Schemat propozycji
przeprojektowania wybranej
przestrzeni

B 71-75dBA
Il 75-100dBA
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I11. 3. Location of Centralny
Park in Olsztyn.
Original work.

| _ I1. 3. Lokalizacja parku Cen-
R ! BigRs .’i R A tralnego w Olsztynie.
. Opracowanie wlasne.

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132Av
Point no./Punkt pomiarowy nr

60

5

o

4

o

3

o

SPL [dB]

2

o

1

o

o

m Leafless period measurements [dBA]/Pomiar w okresie bezlistnym [dB]
m Leafy period measurements [dBA]/ Pomiar w okresie ulistnionym [dB]

I11. 4. SPL measurements [dBA] in Centralny Park in Olsztyn. Original work.
1. 4. Poziom hatasu [dB] w parku Centralnym w Olsztynie. Opracowanie wiasne.
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LEAFLESS PERIOD LEAFY PERIOD
OKRES BEZLISTNY OKRES ULISTNIONY

Legend/ Legenda:
“*~= Study area/Obszar badan

6 Measuring point/Punkt pomiarowy

6 Quietest/loudest points /najcichszy i najgtosniejszy punkt

SPL
% 20-35dBA 41 - 45 dBA 51 - 55 dBA Y  61-65dBA
~ 36-40dBA 46 - 50 dBA 56 - 60 dBA % 66-100dBA

I11. 5. Results of soundscape evaluation (SPL measurements) presented on a map of Centralny Park during a leafless and leafy period.

In the leafless period, point 23 was the quietest, and point 25 was the loudest. In the leafy period, points 14 and 23 were the quietest,
point 3 and 7 were the loudest. Original work.

Il. 5. Wyniki oceny krajobrazu dzwickowego (pomiary SPL) przedstawione na mapie parku Centralnego w okresach bezlistnym
i ulistnionym. W okresie bezlistnym punkt 23 jest najcichszy, a punkt 25 najglosniejszy. W okresie ulistnionym punkty 14 i 23 sa
najcichsze, punkty 3 i 7 — najgloéniejsze. Opracowanie wilasne.
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LEAFLESS PERIOD LEAFY PERIOD
OKRES BEZLISTNY OKRES ULISTNIONY

(AN)
NOT TO SCALE il
RYSUNEK POGLADOWY 17

NOT TO SCALE
RYSUNEK POGLADOWY"

Legend/ Legenda:
. Positive sound sensations/Pozytywne odczucia dzwigkow

- Negative sound sensations/Negatywne odczucia dzwiekow

I1l. 6. Soundwalk results. Respondents identified noisy spaces (red) and noise-free and positive-sounding spaces (green). Original
work.

I1. 6. Rezultaty analizy podczas spaceru dzwigkowego. Respondenci wskazali przestrzenie glosne (kolor czerwony) oraz przestrzenie
wolne od hatasu i zapewniajace pozytywne odczucia dzwigkowe (kolor zielony). Opracowanie wlasne.
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Legend/ Legenda:
— Existing elements/Elementy istniejgce

- Proposed elements/Elementy proponowane

I11. 7. Scheme for the redesign of the A-A’ zone in Centralny Park. Original work.
I1. 7. Schemat propozycji przeprojektowania sekcji A-A’ w parku Centralnym. Opracowanie wiasne.
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1. INFORMACJE OGOLNE

Krajobraz dzwickowy, nazywany rowniez dzwigko-
wym pejzazem, to pojecie odnoszace si¢ do dzwie-
koéw, ktore wystepuja w danym otoczeniu, a takze do
sposobu, w jaki sa one odbierane przez ludzi (Scha-
fer, 1982; Raimbault i Dubois, 2005; Bernat, 2015;
Rehan, 2016; Matkowska, 2018). Moze by¢ on gene-
rowany przez naturalne odglosy i przez dziatalno$¢
cztowieka.

Krajobraz dzwickowy w miastach wptywa na
samopoczucie, nastroj i zdrowie mieszkancow, przy
czym jego dobra jako$¢ moze pomoéc w relaksie
i poprawie koncentracji, podczas gdy zanieczyszcze-
nie dzwigkowe moze powodowac stres, zmniejszenie
jakosci snu, a nawet problemy zdrowotne (Ber-
glund i Nilsson, 2006; Bernat, 2008; Cerwén, 2016;
Cerwén, Pedersen i1 Pasdottir, 2016; Aletta, Oberman
i Kang, 2018a). Wplyw krajobrazu dzwigkowego na
zdrowie jest coraz cze¢Sciej badany przez naukow-
cow (Xie, Kang i Mills, 2009; Alvarsson, Wiens
i Nilsson, 2010; Meng, Lee i Ma, 2022), a jego odpo-
wiednie ksztaltowanie staje si¢ waznym elementem
planowania przestrzennego w miastach i regionach
(Alvarsson, Wiens i Nilsson, 2010; Alettai in., 2016;
Kang i in., 2016; Aletta, Oberman i Kang, 2018Db).

Od co najmniej kilkunastu lat miasta starajg si¢
poprawi¢ jakos$¢ krajobrazu dzwickowego poprzez
stosowanie roznych rozwiazan, takich jak np. zakta-
danie ekranow dzwigkochtonnych wzdluz drog,
czy przez ograniczanie hatasu generowanego przez
przemyst, a takze promowanie korzystania z trans-
portu publicznego. W przypadku obszaréw pod-
miejskich czy osiedli bezposrednio powiazanych
z drogami szybkiego ruchu, rozwigzania takie jak
ekrany dzwigkoszczelne sg stosowane powszech-
nie, natomiast tego typu sposoby zminimalizowa-
nia hatasu raczej nie s3 mozliwe — i w zasadzie nie
sa wskazane — w centrum miast, czyli tam, gdzie
jest zwarta zabudowa. Pewnym sposobem na reduk-
cje negatywnych skutkéw hatasu jest odpowiednio
skomponowana zielen miejska z uwzglgdnieniem
okreslonych form ro$linnych. Rosliny, zwlaszcza
te o duzych i gestych lisciach, moga dziata¢ jako
naturalne ekrany dzwigkochtonne, absorbujac czesé
dzwigkow 1 hatasu. Dodatkowo zielen moze rowniez
dziata¢ jako naturalny filtr, redukujgc ilo$¢ pytow
i zanieczyszczen w powietrzu, co posrednio moze
wplyna¢ na redukcje hatasu.

Zaprezentowane w niniejszym artykule badania
nawiazuja do podejscia architektury krajobrazu i pej-
zazu dzwigkowego (Cerwén, 2016), ktory jest klu-
czowym terminem uzywanym w ekologii dzwieku.
Prace Porteousa i Mastina (1985) byly poswigcone
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tematyce pejzazu dzwickowego juz w latach 80. XX
wieku, chociaz termin zostat uzyty przez Southwortha
(1969) w badaniu przestrzeni miejskiej w Bosto-
nie (Axelsson, Gustavino i Payne, 2019). Badania
nad krajobrazem dzwickowym sa zwykle pomijane
lub traktowane marginalnie w procesie planowa-
nia przestrzeni publicznej, w tym terenow zieleni,
chociaz mogg wptywac¢ na sposdb projektowania
parkow, potencjalnie skutkujac redukcja ucigzliwo-
$ci hatasu. W procesie planowania zwraca si¢ naj-
czgéciej uwage na badanie preferencji wzgledem
wprowadzenia funkcji oraz warto$ci estetycznych,
natomiast rzadko badania te dotyczg opinii na temat
hatasu czy preferencji dzwigkowych (Jo i Jeon,
2020; Liu i in., 2022).

Cel pracy

Zalozeniem wieloletnich badan byla ocena krajo-
brazu dzwickowego parkow miejskich Olsztyna,
ukierunkowana na wzmocnienie projektowania
akustycznego (wyniki opisano w opracowaniach
w 2021 roku). Z kolei prezentowane w tej pracy
wyniki badan oparto na analizie parku Centralnego.
Celem byta analiza poziomu hatasu (SPL) oraz ana-
liza charakterystycznych dzwickéw, a takze okre-
slenie wytycznych w kierunku przeprojektowania
parku z zwracajgc uwage na jego akustyke. Pomiary
SPL miaty na celu uzupetlnienie zakresu badan
jakosciowych i analizy mapy akustycznej. Wcze-
$niej wykonano uproszczong analiz¢ funkcjonalno-
-przestrzenng otoczenia parku. Przeprowadzono tez
wywiad z uzytkownikami parku podczas spaceru
dzwiekowego (soundwalk). Autorzy wykonali row-
niez model (rekomendacje) dla wybranego obszaru.

Metodyka

Badania podzielono na trzy etapy (il. 1):

1) analizy SPL,

2) wywiady z uzytkownikami parku w czasie space-
ru dzwickowego,

3) przygotowanie wytycznych.

Waznym punktem byto wielokierunkowe podejscie

oparte na doborze mieszanych metod badawczych.

Pozwolilo to na szersze spojrzenie na krajobraz

dzwigkowy parku miejskiego z perspektywy archi-

tektury krajobrazu.

Pierwszy etap prac wiasnych zostat poprzedzony
analiza dostepnej mapy akustycznej (il. 2), ktora
stworzono dla Olsztyna na potrzeby przygotowania
programu ochrony przed hatasem (badania wstepne
zrodtowe). Obowigzek opracowania mapy akustycz-
nej oraz udostgpnienia wynikow opracowania miesz-
kancom jest uregulowany Ustawg z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2008 r.



Nr 25, poz. 150). Taki obowigzek wynika z zaimple-
mentowania Dyrektywy 2002/49/WE. Zasadniczym
celem realizacji mapy akustycznej, jest przedsta-
wianie, w kategoriach wskaznika hatasu, danych
dotyczqgcych aktualnej lub przewidywanej sytuacji
w zakresie halasu, ze wskazaniem przypadkow naru-
szenia odnosnej obowiqzujqcej wartosci granicznej,
liczby dotknietych osob na okreslonym obszarze lub
liczby lokali mieszkalnych poddanych dziataniu pew-
nej wartosci wskaznika hatasu na pewnym obszarze
(Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszaca si¢ do
oceny 1 zarzadzania poziomem hatasu w $rodowi-
sku, 2002, art. 3, litera ‘q’), a tym samym stworzenie
podstawy dla rozwijania $rodkow wspolnotowych
w zakresie obnizania hatasu z gléwnych Zzrddet,
w szczegolnosci z taboru drogowego.

Nastepnie przystgpiono do badan wilasnych
(autorskich). Na poczatku rozpoznano teren oraz
wykonano analiz¢ elementéw mogacych mie¢ wptyw
na krajobraz dzwickowy (roslinno$¢, uksztaltowa-
nie terenu, strefy uzytkowe, mala architektura itp.)
oraz analiz¢ funkcji na terenach zlokalizowanych
w poblizu parku. Analizy te przeprowadzono w paz-
dzierniku 2021 roku. Badania autorskie polegajace
na analizie poziomu hatasu przeprowadzono na tym
terenie po raz drugi, ze wzgledu na fakt, ze wyniki
wczesniejszych analiz dla parku Centralnego z 2017
roku byly obarczone btedem (niewiarygodny odczyt
spowodowany hatasem rob6t drogowych). Dlatego
tez ponowne pomiary (SPL) wykonano 10 marca
2022 roku (okres bezlistny) i 19 maja 2022 roku
(okres ulistniony). Badania odbywaly si¢ w godzi-
nach popotudniowych (13:00-15:00/14:00-16:00),
przy umiarkowanym wietrze i stonecznej pogodzie.
W trakcie prowadzenia badan na analizowanych
terenach nie odbywaly si¢ imprezy masowe ani inne
dzialania mogace zakloci¢ odbior krajobrazu dzwie-
kowego.

Zastosowane metody

1. Ocena krajobrazu dzwickowego parku w wy-
branych punktach pod katem nate¢zenia hatasu
(A) i rodzajow dzwiekow (B) w okresach bez-
listnym i ulistnionym

Analizy odczuwanego nat¢zenia dzwigkdéw miaty na

celu okreslenie, ktore miejsca w parkach sa najbar-

dziej narazone na hatas. Dzwigki mierzono w war-
tosciach dB SPL w punktach weztowych ciagow
komunikacyjnych i miejscach charakterystycznych.

W celu uzyskania wiarygodnych wynikéw wyko-

nano po trzy pomiary w kazdym miejscu, a nastep-

nie usredniono. Pomiary wykonano na wysokos$ci

1,4 metra. Przerwy mi¢dzy trzema pomiarami trwaty
60 sekund. Do pomiaru wykorzystano decybelo-
mierz Beha Amprobe 93517D. Wyniki zaprezento-
wano w formie wykresu. Na podstawie otrzymanych
danych wyznaczono miejsca najcichsze i najglo-
$niejsze oraz srednig warto$¢ natezenia dzwigku dla
catego parku.

Zastosowanie tej procedury badawczej miato
na celu okreslenie, ktore miejsca w parku sg najbar-
dziej narazone na hatas. Wybrane punkty pomiarowe
okreslono na terenie catego parku, w charaktery-
stycznych miejscach, od granic parku do jego wng-
trza. Bylo to dziatanie celowe, poniewaz autorom
zalezato na przeanalizowaniu wnetrz wykorzystywa-
nych przez mieszkancow przez dtuzszy okres dnia.
W ten sposéb nie ograniczano si¢ do paséw ruchu
i drog dojazdowych, zwlaszcza na granicy parku
z terenami komunikacyjnymi.

Analiza wybranych punktéw charakterystycz-
nych (np. mostow, wejs¢/wyjs¢ z parkow, fontann,
placow zabaw itp.) w parku pod katem struktury
dzwigkowej, miata na celu okreslenie charaktery-
stycznych dzwiekow oraz odglosow tta w danych
punktach i oceng ich jakosci podczas spacerow
dzwigkowych. Wyniki dla wybranych punktow
danego parku w stanach bezlistnym i ulistnionym
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Liczby punktdéw charakterystycznych wybranych dla
Testu I/a oraz I/b. Opracowanie wlasne.

Etap badan Punkty pomiarowe

Liczba punktow
pomiarowych dla Testu I/a
(Liczba punktow
pomiarowych dla Testu I/b)

32 (6)

Punkty pomiarowe

wybrane do Testu I/b 3,7,15, 18,25, 30

2. Spacer dzwiekowy z uzytkownikami parku
Koncepcja mapy mentalnej, czyli subiektywnego
obrazu przestrzeni dla czlowieka, unikalnego dla
kazdego obserwatora, opiera si¢ na indywidualnym
do$wiadczeniu i1 poziomie informacji (krajobraz
mentalny) i jest dobrze ugruntowana w geografii,
naukach behawioralnych i psychologii.

Poniewaz udziatl spoteczenstwa jest kluczowym
elementem projektowania akustycznego, w badaniach
uwzgledniono subiektywng opini¢ uzytkownikdéw
parku. Badanie miato na celu uzupetienie weczesniej-
szych pomiarow oraz wskazanie, jak uzytkownicy
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postrzegaja przestrzen parku w zaleznosci od akustyki.
Badanie w formie spaceru i wywiadu z responden-
tami w parkach przeprowadzono w okresie ulistnio-
nym. Do badania przystapito 20 oséb w przedziale
wiekowym 18-75 lat. Wszystkie mieszkaty w tym
okresie w Olsztynie. Badanie polegato na mapowaniu
obszarow, ktore zdaniem uczestnikow charakteryzuja
si¢ pozytywnymi dzwickami oraz miejsc, w ktorych
wystepuja dzwigki niepozadane (hatas). Oznacza to,
ze kazdy uczestnik miat za zadanie wskazac te obszary
na mapie. Trasa przebiegala przez punkty wyzna-
czone wczesniej. Uzyskane in situ dane zostaty zdigi-
talizowane, a nastepnie przedstawione w formie mapy
spacerowej. Kolorem zielonym zaznaczono miejsca
oceny pozytywnej, kolorem czerwonym — miejsca
oceniane negatywnie.

3. Wytyczne i zalecenia dotyczace przyszlego za-
gospodarowania parku

Na podstawie informacji uzyskanych w trakcie badan
opracowano zestaw wytycznych i zalecen majacych
na celu poprawe jakosci srodowiska dzwickowego
parku, zawierajagcy wskazowki dotyczace z jed-
nej strony uzupetnienia nasadzen oraz interwencji
umozliwiajacych polepszenie zagospodarowania
parku pod wzgledem tlumienia hatasu, z drugiej za$
— wygenerowania dzwigkow pozytywnych.

PRZEGLAD LITERATURY

Badania nad krajobrazem dzwickowym na S$wie-
cie skupiaja sic na obserwacji i analizie jakosci
dzwieku w réznych Srodowiskach, w tym miejskim,
wiejskim i naturalnym (Ulrich 1 in., 1991; Jennings
i Cain, 2013; Zhang, Kang i Kang, 2017; Zhao, Xu
i Ye, 2018; Shu i Ma, 2020; Ratcliffe, 2021). Jednym
z czotowych o$rodkéw badawczych w dziedzinie kra-
jobrazu dzwiekowego jest World Forum for Acoustic
Ecology (Swiatowe Forum Ekologii Akustycznej),
ktore zostato zatozone w 1993 roku. Organizacja ta
zajmuje si¢ badaniem wplywu dzwigku na ludzkie
zdrowie i dobre samopoczucie oraz propagowaniem
metod zapobiegania hatasowi, a takze poprawy jako-
$ci dzwigku. Na przyktad we Francji przeprowa-
dzono psycholingwistyczng analiz¢ dzwickow w celu
zidentyfikowania semantycznych kategorii dzwigkow
srodowiskowych i nadania odpowiednich kryteriow
jakosci dzwieku dla miejskich krajobrazéw dzwigko-
wych (Guastavino, 2006). Ocene¢ krajobrazu dzwig-
kowego pod wzgledem reakcji odbiorcow i wptywu
dzwickow w kontekscie sytuacji stresogennych prze-
prowadzili Annerstedt i in. (2013).

Przyktadem badan nad krajobrazem dzwigko-
wym jest projekt Hush City Mobile Lab, prowa-
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dzony przez Uniwersytet Techniczny w Berlinie.
Projekt ten koncentruje si¢ na badaniu krajobra-
z6w dzwigkowych w miastach i wykorzystuje
narzedzia cyfrowe, jakimi sa aplikacje mobilne,
aby zbiera¢ dane od mieszkancow na temat hatasu
w ich otoczeniu (Radicchi i Vida, 2018). W Stanach
Zjednoczonych amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska prowadzi program badawczy na temat
wptywu hatasu na zdrowie i samopoczucie ludzi,
z uwzglednieniem takich dolegliwosci jak nadcisnie-
nie, problemy ze snem i stres. W Europie organizacje
typu Forum Krajobrazu Dzwigkowego czy European
Acoustics Association réwniez odnosza si¢ w bada-
niach do wptywu hatasu na zdrowie i jako$¢ zycia
ludzi, a takze opracowuja strategie i narzedzia do
poprawy jakos$ci krajobrazu dzwickowego.

Badania wykazaly, ze odbiorcy preferuja natu-
ralne dzwigki i postrzegajg je jako przyjemne. Aletta
i Kang (2019) zwroécili uwage na pozytywny wptyw
terenow zieleni na krajobraz dzwigkowy, w tym obec-
no$¢ $piewu ptakow i szumu wiatru wsréd drzew.
Guastavino (2006) przeprowadzil badanie idealnego
miejskiego pejzazu dzwickowego 1 stwierdzil, ze
obecnos$¢ dzwigkow natury znaczaco przyczynila sie
do polepszenia odbioru krajobrazu miasta.

Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze
zielen moze mie¢ korzystny wptyw na redukcje hatasu.
Na przyktad drzewa rosnace wzdhuz ruchliwych drég
moga pomoc w zmniejszeniu halasu o okoto 50%,
azielen w parkach lub wokot budynkéw mieszkalnych
moze pomoc w redukcji hatasu nawet o 8—10 dB. Dla-
tego tez zielen jest czesto wykorzystywana jako jedna
z metod walki z zanieczyszczeniem akustycznym
(Farina, 2019; Kang i in., 2023). Zasadzenie drzew
1 krzewow wzdhuz ulic 1 wokot budynkow mieszkal-
nych, a takze tworzenie parkow i ogrodow czy zielo-
nych $cian moze pomodc w redukeji hatasu, co wpltywa
pozytywnie na jako$¢ zycia w miastach (Steele i in.,
2016; Oquendo-Di Cosola, Olivieri i Ruiz-Garcia,
2022). Zielen w parkach moze odgrywac¢ istotna role
w tlumieniu hatasu w §rodowisku miejskim (Lacasta
i in., 2016). Parki sa przede wszystkim miejscami,
w ktorych w naturalny sposob wystepuje roslinnosc,
w tym drzewa, krzewy i trawy, ktore mogg dzialaé
jako naturalne bariery akustyczne, jesli nasadzenia sa
odpowiednio geste i zwarte (Yang i in., 2010). Roslin-
no$¢ ta moze pochtania¢ dzwieki (Wong i in., 2010),
co przyczynia si¢ do thumienia hatasu w parkach oraz
ich okolicach. Jak wynika z badan Nilsson i Berglund
(2006) w Szwecji co najmniej 80% osob odwiedzaja-
cych tzw. ,,obszary ciche”, w tym parki podmiejskie
1 miejskie, powinno ocenia¢ Srodowisko akustyczne
jako dobre, przy hatasie ulicznym nie przekraczaja-
cym 50 dB.



Ponadto parki sg czegsto polozone w strategicz-
nych miejscach, centrach miast czy na przyktad
w poblizu ruchliwych ulic. W takich przypadkach
parki moga dziata¢ jako naturalne ekrany, ktore
blokuja dzwigki z zewnatrz i zapobiegajg ich roz-
przestrzenianiu si¢ w otoczeniu. Warto roéwniez
zauwazy¢, ze parki to przestrzenie publiczne, ktore
czesto sg otwarte 1 dostegpne dla wszystkich miesz-
kancow miasta. Dzigki temu ludzie moga korzystac
z parkow jako miejsc do wypoczynku, relaksu i rekre-
acji, co pomaga w zmniejszeniu stresu i poprawieniu
samopoczucia 0sob narazonych na hatas w srodowi-
sku miejskim (Lercher i in., 2016; Bild i in., 2018).

Oprocz ttumienia hatasu parki generuja dzwigki
pozytywne, jak na przyktad $piew ptakow, szum
drzew 1 traw, szelest lisci, szum wody w rzekach,
fontannach czy instalacjach dzwigkowych. Dzwigki
te odbierane sg przez uzytkownikéw. Odnotowano
tez powigzania pomiedzy pozytywnym odbiorem
pejzazu dzwiekowego a wizualng percepcja zieleni
(Marry i Defrance, 2013).

2. OBSZAR BADAN

Obszar badan dotyczy parku Centralnego (tab. 2)

potozonego w Olsztynie w wojewodztwie warmin-

sko-mazurskim (il. 3). Wybrany park objety jest

miejscowym planem zagospodarowania przestrzen-

nego Olsztyna (Uchwata Nr XXX/371/08 Rady

Miejskiej Olsztyna z dnia 27 sierpnia 2008 1.).

Wyboru parku do analiz dokonano na podstawie:

— powierzchni parku — jeden z najwigkszych par-
kow w miescie,

— lokalizacji — $ciste centrum miasta,

— dostgpnosci — teren ogdlnodostepny i czgsto od-
wiedzany przez mieszkancow,

— zrodet hatasu — transport jako gléwne zrddto
hatasu, zwlaszcza na granicy parku,

— programu funkcjonalnego — ze wzgledu na roz-
norodny program.

Analizowany park jest ogélnodostepny przez caty

rok. Struktura szaty roslinnej opiera si¢ na nasadze-

niach drzew i krzewdéw oraz duzych fragmentach

trawnikow wraz z ro$linnoscia niska.

3. WYNIKI BADAN

Wyniki pomiaréw halasu w okresach bezlistnym
i ulistnionym

Badania przeprowadzono w 32 punktach pomiaro-
wych. W wyniku pomiaré6w hatasu w okresie bez-
listnym wskazano, ze najnizsze natgzenie dzwickow
wystepowato w punkcie 23 (30,7 dB), natomiast naj-
wyzsze wartosci odczytano w punkcie 25 (58 dB).

Tab. 2. Podstawowa charakterystyka parku Centralnego.
Opracowanie wlasne.

Cecha Informacje szczegotowe

Lokalizacja na tle

. Sciste centrum miasta
miasta

Obszar parku [ha] 13,0

Starodrzew, duze powierzchnie
trawnikow, krzewy i byliny (na
nowo projektowanych terenach).

Formy zieleni

Styl krajobrazowy
z nowoczesnymi elementami,

Stylistyka plac zabaw, cztery mostki,
i elementy omost kajakowy, fontanna
charakterystyczne P ! > ’

sciezki rowerowe/piesze, mini
amfiteatr.

Srednia z pomiaréw w okresie bezlistnym na terenie
parku Centralnego wynosi 45,6 dB. W okresie ulist-
nionym najcichszy punkt to 23 (29,7 dB), a najgto-
$niejsze punkty to 31 7 (51 dB). Srednia pomiaroéw
wynosi 42,9 dB (il. 4). Gtownym zrédlem hatasu
w obu okresach jest sie¢ komunikacyjna, ktora ota-
cza park. Badania z okresu ulistnionego wskazuja, ze
poziom hatasu zmniejszyt si¢ przy ulicy 22 Stycznia
oraz przy Muzeum Nowoczesnosci. Wzrosto nato-
miast natezenie dzwiekoéw od ulicy Niepodleglosci
(punkty 6, 7, 8) oraz w centrum — w zwigzku z uru-
chomieniem fontann (punkty 15 i 16). Najspokoj-
niejsze miejsce w obu przypadkach znajdowato si¢
wsrod drzewostandéw 1 krzewow otoczonych skarpa
w polnocnej czesci parku (punkty 22 1 23).

Analizujac zmiany krajobrazu dzwickowego,
jakie zaszly w okresach bezlistnym i ulistnionym,
zauwazono, ze gtownym zrodtem hatasu byta komu-
nikacja. Obszary charakteryzujace si¢ dzwigkami
generowanymi naturalnie ($piew ptakéw, szum
traw 1 lisci) oraz sztucznie (szum wody w fontan-
nach) jednoglo$nie oceniono pozytywnie. W okre-
sie ulistnionym wptyw komunikacji na krajobraz
dzwigkowy nieznacznie si¢ zmniejszyl. Zwigkszyta
si¢ emisja dzwigkow zwigzanych z uzytkowaniem
parku (wzrost liczby odwiedzajacych, uruchomienie
fontann). Graficzne przedstawienie wynikdéw znaj-
duje si¢ na mapach (il. 5).

Analiza wybranych punktéow
charakterystycznych

Pozytywne dzwigki generuja fontanny i drzewa
(tab. 3). W krajobrazie dzwigk dzwonow koscielnych
oceniany jest bardzo pozytywnie. Park Centralny
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Tab. 3. Charakterystyka struktury dzwigku w parkach. Opra-
cowanie wlasne.

Rodzaj dzwi¢kéw Informacje szczegélowe

Pozytywne — szum traw

L i wiatru,

Dzwicki ta Negatywne — ruch
samochodowy
C,hafak'Ferystyczr.le Piesi, ruch samochodowy, prace
dzwicki w okresie
. sezonowe

bezlistnym

harak o .
C, ard Ferystyczt.ie Szeleszczace liscie (harmonijny
dzwieki w okresie L.

A dzwigk), fontanna
ulistnionym

Piesi, $wiergot ptakow, dzwony
koscielne, ruch samochodowy

Staty zestaw
dzwigkow

charakteryzuje si¢ bogatym programem uzytkowym,
co przyciagga wielu uzytkownikow. Na atrakcyjnosé
miejsca wptywa réwniez potozenie w centrum mia-
sta (sgsiedztwo Starego Miasta). Z tego powodu
odglosy antropologiczne (przechodnie, rowerzy-
$ci, dzieci bawiace si¢ na placu zabaw itp.) maja
ogromny wptyw na krajobraz dzwickowy parku.
Hatas komunikacyjny jest jednak tylko fragmentami
thumiony przez skarpy i grupy drzew oraz krzewow.

Wyniki spaceru dZzwiekowego z uzytkownikami
parku

Rezultaty badania empirycznego przeprowadzonego
z udziatem uzytkownikow parku zaprezentowano
na mapie (il. 6). Nalezy zauwazy¢, ze na podsta-
wie przeprowadzonego spaceru dzwigkowego,
uzytkownicy parku jako najatrakcyjniejsze pod
wzgledem wrazen dzwigkowych wskazuja miej-
sca wewnatrz obszaru. Przyjemne odczucia pote-
guje bezposrednie sasiedztwo zbiornika wodnego
(rzeka Lyna) oraz dzwigk fontanny. Uzytkownicy,
zwlaszcza osoby starsze, zwracali jednak uwage na
wzmozony hatas generowany przez bliskie sasiedz-
two obiektow zabawowych (punkty 3, 15, 28, 31).
Granice parku — poinocna (punkty 20, 21, 24, 25)
i potudniowa (punkty 6, 7, 8, 10) — ktore sasiaduja
bezposrednio z ruchliwymi ulicami, sg wskazywane
jako najglo$niejsze i nieprzyjemne z punktu widze-
nia krajobrazu dzwickowego.

Wytyczne i rekomendacje w Kierunku przyszlego
zagospodarowania parku

W celu poprawy jakosci krajobrazu dzwicko-
wego sformutowano nastgpujace wytyczne ogoélne
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dotyczace parku Centralnego oraz zieleni parkowej

w Olsztynie:

— zwigkszenie zageszczenia drzew i krzewow na
obrzezach parku o gatunki iglaste i lisciaste,
w tym odmiany zgodne z siedliskiem, o duzym
potencjale izolacyjnym,

— zakaz umieszczania reklam dzwigkowych w po-
blizu parku i na jego terenie,

— identyfikacja miejsc cennych pod wzgledem
akustycznym,

— projektowanie akustyczne, w tym odtworzenie
audiosfery parku, wyeksponowanie wartoscio-
wych dzwigkow, wprowadzenie zieleni werty-
kalnej,

— zaproponowanie dziatan prospotecznych i edu-
kacyjnych typu: dzwickowe spacery, Sciezki
edukacyjne, instalacje przestrzenne itp.,

— stworzenie akustycznej karty parku,

— monitorowanie jakosci krajobrazu dzwigkowego.

Wyniki analiz wskazujg na konieczno$¢ przeprojek-

towania parku w okre$lonych miejscach. Zwigzane

jest to z wiekszym natgzeniem hatasu oraz brakiem
tzw. dzwigkdw towarzyszacych (pozytywnych).

Na il. 7 zostata zobrazowana potrzeba uzupenie-

nia terenu zwartg roslinnoscia wysoka (drzewa)

z towarzyszacg roslinnoscig $rednig i niskg (krzewy

i byliny). Dodatkowym elementem interwencji jest

zastosowanie traw, ktore wprowadza dzwigki pozy-

tywne (przy ruchu wiatru). W podobnym celu zapla-
nowano roslinno$¢ nadwodna.

4. PODSUMOWANIE

Celem badan nad krajobrazami dzwigkowymi jest
najczesciej ocena akustycznych, a takze typowanie
dzwigkdéw oraz analiza kontekstu ekologicznego
i socjologicznego. Jak stwierdzono w niniejszym
artykule, niezbgdne jest staranne zaplanowanie
i skuteczne dzialanie na rzecz zachowania i ochrony
walorow krajobrazow dzwigkowych oraz — w razie
koniecznos$ci — podjecie dziatan minimalizujacych
szkodliwe skutki hatasu. Powinno to by¢ realizo-
wane rowniez na poziomie planowania przestrzeni
publicznych, w tym terenow zielonych oraz pro-
mowania projektow poprawiajacych pejzaz dzwie-
kowy miasta.

W pracy podkreslono wptyw przestrzeni par-
kowych na zdrowie mieszkancow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli zieleni w thumieniu réznych
zrédet hatasu. Zwrécono rowniez uwagg na koniecz-
no$¢ ochrony form roslinnych ze wzgledu na to, ze
stanowig one cenng barier¢ przed hatasem. Wyka-
zano takze konieczno$¢ planowania nowych zwar-
tych form tam, gdzie ta bariera jest niewystarczajgca.



Niniejsze opracowanie miato na celu oceng
krajobrazu  dzwigkowego parku Centralnego
w Olsztynie oraz wyznaczenie kierunkow jego
przeprojektowania, z naciskiem na redukcje hatasu
1 poprawe samopoczucia uzytkownikoéw. Kluczowe
wnioski wyciggniete z badan przedstawiono ponizej:
1) Struktura przestrzenna i funkcjonalna parku

1 jego otoczenia wykazuje bezposredni zwigzek

z krajobrazem dzwigkowym, wplywajac na sa-

mopoczucie uzytkownikow parku.

2) Pomiary poziomu cis$nienia akustycznego (SPL)
przeprowadzone zard6wno w okresie bezlistnym,
jak 1 ulistnionym pokazaly, ze formy zieleni zde-
cydowanie w mniejszym stopniu przyczynialy si¢
do tlumienia hatasu w okresie bezlistnym w po-
réwnaniu z okresem liSciastym.

3) Wywiady z uzytkownikami potwierdzity znaczne
zagrozenie halasem, szczegolnie w bliskiej odle-
gtosci od zewnetrznych granic parku.

4) Istnieje psychologiczny zwiazek migdzy wizu-
alnym i dzwigkowym postrzeganiem parku, co
odzwierciedlaja wyniki przeprowadzonych wy-
wiadow.

W badaniu zaproponowano wilaczenie analiz aku-

stycznych do projektowania lub przeprojektowa-

nia terenow zielonych, zwlaszcza tych potozonych

w centrum miast, w celu poprawy samopoczucia

uzytkownikow oraz rekonfiguracje okreslonych sek-

cji w istniejacych parkach.
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