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ABSTRAKT

Zachowanie réwnowagi pomiedzy tym, co widzimy, i tym, co styszymy, jest
konieczne w kazdej z przestrzeni, w jakiej funkcjonuje cztowiek. W miescie
mamy do czynienia z pewng grupg dzwiekdw, ktore przez wiekszose
mieszkancow odbierane sg jako przeszkadzajagce w odpoczynku. Dlatego
konieczne jest ich maskowanie, a ten rodzaj ingerencji w krajobraz dzwiekowy
tworzy akustycznie alternatywne przestrzenie miejskie. Ocena zastosowanych
rozwigzan zmieniajgcych krajobraz dzwiekowy powinna by¢ zweryfikowana.
Dotychczas stosowane wspotczynniki spokoju pozwalajagce na ocene
krajobrazow wizualnego i akustycznego majg swoje ograniczenia. Nie
uwzgledniajg odbioru przestrzeni nocg i nie uwzgledniajg struktury dzwieku
niezaleznie od pory dnia. W artykule rozpoczeto dyskusje na temat tego, jak
powinien ewaluowa¢ wspotczynnik spokoju, aby mozliwe byto jego
wykorzystanie do oceny zmieniajgcych sie na skutek postepu przestrzeni

miejskich.
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We wspotczesnym miescie mamy do czynienia z kilkoma typami obszarow: mieszkalnym,
rekreacyjnym, przeznaczonym na edukacje i sport oraz z miejscami, gdzie stali i tymczasowi
mieszkancy pracuja. Te przestrzenie w niektorych przypadkach funkcjonuja oddzielne, w niektorych
przenikajg sie.

W obszarach mieszkalnych wszyscy oczekuja komfortu i spokoju, a to jednoznacznie
utozsamiane jest nie tyle z cisza, ile z przyjaznym krajobrazem dzwickowym. W obszarach
rekreacyjnych! stosuje si¢ maskowanie odgtosow miasta: labiryntami, parkowymi instrumentami,

1 Audiosfera miasta, red. R. Losiak, R. Tanczuk, Wroctaw 2012.
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tubami lub sferami z przyjaznym krajobrazem dzwickowym, amfiteatrami, podziemnymi muzeami,
uchofonami, grajagcymi rzezbami, schodami i tawkami.

W przestrzeniach, w ktérych mamy do czynienia z duza grupa pracownikow, wykorzystywane sa
budynki, ktére zapewniajag odpowiedni komfort akustyczny. Dodatkowo buduje sie parki
kieszonkowe — miejsca, w ktorych mozna usiasé, zjes¢, odpoczaé. Niekiedy jest to czteropoziomowy
wodospad, a na poszczegélnych poziomach umiejscowione sg stoliki i fotele. Czasem konstruuje sie
tylko fontanny, w ktérych ptyngca woda takze maskuje odbierane dzwigki, tworzac strefy spokoju.

Maskowanie dzwickOw miasta przedstawione powyzej jest pewna proba ingerencji w krajobraz
dzwiekowy poprzez stworzenie akustycznie alternatywnych przestrzeni miejskich.

Wspotczesnie funkcjonujace przestrzenie powinny i beda si¢ zmienia¢. Ingerencja dotyczy¢
bedzie metod gromadzenia energii, wody i innowacyjnych rozwiazan do walki ze smogiem. Zmieni
to wizualny i dzwickowy krajobraz poszczego6lnych obszarow. Warto zwrGci¢ uwage na to, aby
zmiany nie ingerowaty w krajobraz w sposob, ktory uczynitby przestrzenie miejskie zbyt trudnymi
w odbiorze.

W celu oceny nadchodzacych rozwigzan wymagane jest stworzenie wspotczynnikow
pozwalajacych na rzetelng weryfikacje psycho-akustycznego odbioru danej przestrzeni. Chodzi
0 zachowanie rownowagi pomiedzy tym, co widzimy, i tym, co styszymy, oraz tym, czego
potrzebujemy i co pojawia si¢ w ramach innowacyjnych rozwigzan dedykowanych miastom.

Wspdiczesnie jednym ze wspotczynnikéw definiujacych ocene¢/przydatnos¢ terenu jest
wspbtczynnik spokoju (ang. Tranquillity Rating). Wspdtczynnik buduje sie¢ w postaci:

TS=X oA = pA2t... £ 0 An 1)

gdzie:

X — pewna stata, podobnie jak pozostate wskazniki, wyznaczona na podstawie badan psycho-akustycznych. Do
wyznaczania prostej stosuje si¢ analize regresji.
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A1, Az,..., An - socjologicznie uwarunkowane elementy ksztattujace postrzeganie spokoju w scisle okreslonym
miejscul.

a, B,..., o — kwantyfikatory wplywu kazdego z powyzszych elementéw.

Wspotczynnik spokoju moze zawiera¢ szereg wskaznikow, przy czym elementy wizualne
i stuchowe odbierane pozytywnie zwig¢kszaja wspotczynnik spokoju, negatywne — zmniejszaja (fot.
1, rys.1). Badania?2 pokazujg, ze wszystkie elementy w zagospodarowanej przestrzeni, Kktore
Zwigzane sa z natura, jak na przyktad drzewa na fotografii 1, zwi¢kszajg wspotczynnik spokoju. Za
cechy naturalne uznano flore, faune, cechy geologiczne, w tym kamienne mury i wode.
Wkomponowane w natur¢ elementy architektoniczne réwniez beda wplywaé na zwigkszenie
wspotczynnika. Wszystko, co zwigzane jest z infrastrukturag przemystowsg czy drogami
w krajobrazie, obniza wspétczynnik spokoju.

2 R.J. Pheasant, K.V. Horoshenkov, G.R. Watts, Tranquillity rating prediction tool (TRAPT), ,Acoustics
Bulletin”, 2010, No. 35 (6), pp. 18—24.
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Fot. 1. Widok na Nowa Hute i na Wieliczke ze Stoku pod Baranem. Fragmenty zdjecia
zaznaczone jako obszary B i C stanowig elementy naturalne i architekture wkomponowana
w nature, zwiekszajace pozytywny odbior przestrzeni. Fragment infrastruktury Huty im.
Tadeusza Sendzimira zaznaczony jako obszar A negatywnie wptywa na odbidr przestrzeni.
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Rys. 1. Spektrogram z dzwiekow zarejestrowanych w Puszczy Niepotomickiej wiosng 2018 roku.

Na spektrogramie za pomocy prostokgta oznaczonego literg A zostaty zaznaczone odgtosy
pochodzace z autostrady - negatywnie wptywajgce na odbiér krajobrazu dzwiekowego. Zielonym
prostokgtem opisanym literg B zaznaczono s$piew ptakow zwiekszajgcy pozytywny odbior
krajobrazu dzwiekowego. Odgtosy natury nie maskujg odgtoséw pochodzacych z transportu.

Wspotczesnie stosowany model3 oceniajacy wizualny i akustyczny krajobraz uwzglednia
rownowazny poziom dzwieku A w ciggu dnia (od 7.00 do 19.00) oraz wspdtczynnik procentowy
NCF (0-100), ktorego zadaniem byto okreslenie, w jakim stopniu przestrzen jest wypetniona przez
nature oraz przez architekture wspotgrajaca z natura.

TR = 9.68 + 0.041 NCF — 0.146 Laeq + MF (2)

MF jest czynnikiem moderujacym pozwalajagcym na dodawanie elementow wptywajacych
pozytywnie lub negatywnie na odbidr danej przestrzeni. Jego wptyw oceniany jest na +1 punktu.

3 R.J. Pheasant, K.V. Horoshenkov, G.R. Watts, Tranquillity rating prediction tool (TRAPT), ,Acoustics
Bulletin”, 2010, No. 35 (6), pp. 18-24.
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Wspotczynnik spokoju okreslany jest na skali od 0 do 10 (rys. 2). Ocena terenu zostata
sklasyfikowana nastepujaco: ponizej 5 — nie do zaakceptowania; od 5 do 6 — do zaakceptowania; od
6 do 7 — wzglednie dobra; od 7 do 8 — dobra; dla 8 i wiecej — znakomita.

Wspotczynnik spokoju

80 — 10

ocena terenu nie do zaakceptowania

strefa
18 komfortu

ocena terenu dobra,

zglednie dobra i znakomita;

0 50 100
NCF,%

Rys. 2. Wspotczynnik spokoju w funkcji rownowaznego poziomu dzwieku Laeq

i wspotczynnika NCF, ktérego zadaniem byto okreslenie, w jakim stopniu przestrzen jest
wypetniona przez nature oraz przez architekture wspoétgrajaca z naturg

Wyrazeniem (2) scharakteryzowano zarowno obszary miejskie, jak i wiejskie, i to chyba jest
podstawows przeszkodag do stosowania go w celu oceny projektow modernizacji przestrzeni
miejskiej. Przy zaprojektowanym modelu opisanym réwnaniem (2) w miescie nie istnieje mozliwos¢
uzyskania wartosci lepszej niz do zaakceptowania (rys. 2), co nie do konca oddaje rzeczywistosc.
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Jesli strefa komfortu dla cztowieka powinna charakteryzowac si¢ wspétczynnikiem TR powyzej 7, to
wedtug modelu (2) nalezatoby obnizy¢ poziom dzwieku do 32 dB przy 50% NCF. Przy 100% NCF
poziom dzwigku nie moze przekracza¢ 40 dB. Wartosci 3040 dB sa trudne do uzyskania w miescie.
Rozmowa w kawiarni jest na poziomie 60 dB, co nawet przy 100% NCF daje TR=5,02 + 1p za MF.
Dlatego tez konieczna wydaje si¢ zmiana modelu.

Dyskusja na temat koniecznosci modyfikacji wspoétczynnika
spokoju

Urealnieniem odbioru przestrzeni miejskiej miat by¢ wspotczynnik MF. Kierunek, w ktérym badacze
rozbijaja MF na czynniki charakterystyczne dla danego miejsca dla uzytkownikow danej przestrzeni,
nie pozwala jednak na uogdlnienia. Trudno porownywaé¢ analizy przeprowadzone w Pizie
z przestrzeniag miejska Krakowa, Wieliczki czy Nowej Huty. Miasta te maja inny charakter, inaczej
zorganizowany transport, inne parki miejskie, r6zng infrastrukture przeznaczong dla turystow.
Ponadto obszar badan nad MF skupia si¢ na tym, co jest dostepne tu i teraz. Nie odnosi si¢ do
modernizacji, jaka nastagpi wraz z postepem technicznym i zmianami klimatycznymi
w nadchodzacym dziesiecioleciu.

Zmiana pierwsza - odbior miasta noca a odbior miasta
w dzien

Nalezatoby rozpocza¢ dyskusje na temat oceny wspotczynnika spokoju noca4 Wedtug raportu
WHOS jeden na pieciu Europejczykdéw jest regularnie narazany w nocy na poziomy dzwieku
znaczaco ostabiajagce zdrowiet. Obszary mieszkalne w miescie powinny by¢ projektowane w sposob,
ktory pozwoli na ochrone uzytkownikdéw. W tym wypadku nalezy pracowa¢ nad rozwiagzaniami
obnizajacymi poziomy dzwieku.

4 R.J. Pheasant, K.V. Horoshenkov, G.R. Watts, Tranquillity rating prediction tool (TRAPT), ,Acoustics
Bulletin”, 2010, No. 35(6), pp. 18—-24.

5 B. Berglund, Birgitta, Lindvall, Thomas, Schwela, Dietrich H & World Health Organization. Occupational and
Environmental Health Team, 1999, Guidelines for community noise. World Health Organization. https://
apps.who.int/iris/handle/10665/66217

6 A. Lipowczan, Akustyka ciszy, ,Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka”, 2019, nr 5 (572), s. 6-10.
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Obszary rekreacyjne z kolei wymagaja innego zdefiniowania wspotczynnika NCF. Noca
W miescie znaczenie ma oswietlenie danej przestrzeni (rys. 3.), co dotychczas nie zostato
uwzglednione w modelu. Odbior tej samej przestrzeni noca i dniem jest tak rozny, ze nie powinno
si¢ go definiowa¢ tym samym wspotczynnikiem.

Rys. 3. Projekt Alsos, ktéry powstat w trakcie miedzyuczelnianych warsztatow Nowa Przestrzen,
zrealizowanych w dniach od 26 do 29 listopada 2018 roku. Studenci pracowali nad propozycjg zmian,
jakie powinny mie¢ miejsce w Krakowie na trasie Mateczny-Borek Fatecki. Autorami projektu sg
Karolina Motak i Paulina Habura (Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie, Wydziat Architektury
Wnetrz), Marta Bil i Sanara Stojewska (Politechnika Krakowska, Wydziat Architektury), Julia ldczak
(Akademia Gorniczo-Hutnicza, specjalno$¢ inzynieria akustyczna), Karol Piotrowski (Uniwersytet
Jagiellonski, Instytut Socjologii).
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Zmiana druga - uwzglednienie w modelu struktury dzwieku

Dodatkowo krajobraz dzwigkowy moze by¢ ksztalttowany poprzez zrédta dzwigku. Trudnos¢ badan
tego typu polega na tym, ze te same dzwigki przez pewna grupe stuchaczy odbierane jako negatywne
dla innej grupy stuchaczy moga by¢ neutralne.

W zwiazku z tym, ze wyestymowana w analizie regresji przez badaczy zaleznos¢ 0,146Lpay nie
zawiera rozroznienia na dzwicki odbierane negatywnie i te, ktére sg dzwigckami skutecznie
I pozytywnie maskujacym niekorzystny klimat akustyczny?, dla miast (i tylko dla miast) mozna
bytoby rozwazy¢ nastepujaca modyfikacje modelu:

TR = 9,68 — 0,00146 Laeq (100- SC * f (Lacg)) + 0,041 NCF +MF (3)

gdzie SC (w skali od 0 do 100) to wspotczynnik zawierajacy informacje, jaki procent krajobrazu
dzwickowego stanowia dzwigki odczytywane przez mieszkancOw jako przyjazne.

Tworzac funkcje f (Lpay)), uwzglednié nalezy nastepujace progis:

* 20 dB to poziom dzwieku, ktéry jest mozliwy do uzyskania noca w parku®, w ktérym nie ma
innych zrodet dzwiekdéw poza tymi, ktore sa w naturze; trudno o takie miejsca w przestrzeni
miejskiej;

* przy 70 dB zaczyna si¢ poziom szkodliwy dla zdrowia, majacy ujemny wplyw na wydajnos¢
pracy, jest to tez poziom, ktéry wystepuje na ruchliwej ulicy;

* powyzej 35 dB zaczyna si¢ ujemny wptyw poziomu dzwieku na organizm ludzki;

* 55-60 dB to rozmowa pomiedzy ludzmi, 50dB to poziom dzwieku wystepujacy biurach lub
restauracjach.

7 P. Kleczkowski, Percepcja dzwieku, Krakéw 2013.

8 A. Ozga, Scientific ideas included in the concepts of bioacoustics, acoustic ecology, ecoacoustics,
soundscape ecology, and vibroacoustics, ,Archives of Acoustics”, 2017, vol. 42, No. 3, pp. 415-421.

9 J. Wiciak, D. Mleczko, A. Ozga, G. Wszotek, J. Wierzbicki, J. Piechowicz, P. Matecki, Quietness in the
soundscape of the Biatowieza National Park, ,Acta Physica Polonica A”, 2015, vol. 128, No. 1A, pp. A-79-A-84.
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Przyktadowo liniowa zalezno$¢ o ujemnym wspotczynniku Kierunkowym charakteryzujacym to,
ze im wicksze Laeq, tym mniejszy jest wptyw dzwiekOw przyjaznych, zmienitaby strukture rozktadu
na obszary przyjazne i nie do zaakceptowania w sposob pokazany na rysunku 4.

Wspoétczynnik spokoju dla 50% SC

=110
; . - strefa
ocena terenu nie do zaakceptowania
komfortu
18
akustyka miasta 50—l |
30 | ocena terenu wzglednie dobra, ]
dobra lub znakomita 2
20t . i 0
0 50 100

NCF,%

Rys. 4. Zmodyfikowany wspoétczynnik spokoju po uwzglednieniu struktury dzwieku
w funkcji rownowaznego poziomu diwieku Laeq i wspdtczynnika NCF, ktérego zadaniem
byto okreslenie, w jakim stopniu przestrzen jest wypetniona przez nature oraz przez
architekture wspotgrajgca z natura.

Wprowadzenie liniowej zaleznosci do struktury dzwigku SC urzeczywistnito odbidr przestrzeni
miejskiej. W otoczeniu, ktére uznamy za naturalne lub za wspbtgrajace z naturg, przy krajobrazie
dzwieckowym zawierajacym przyjazne dzwieki, wspotczynnik TR rowny 7 i wyzszy niz 7 obejmuje
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tereny, ktére dotychczas byly niestusznie sklasyfikowane jako nie do zaakceptowania. Im wiecej
dzwieckow przyjaznych maskujacych wprowadzimy w przestrzen wspotczesnego miasta, tym
tagodniejszy, cho¢ ciagle niezwykle wazny, bedzie wptyw NCF na odbior danej przestrzeni.

Podsumowanie

Wspotczesnie funkcjonujace modele wykorzystywane do oceny wizualno-akustycznej przestrzeni
miejskiej sg nieadekwatne do tego, w jaki sposdb odbierana jest dana przestrzen przez jej
uzytkownikow. Modele dla miast powinny ewaluowac0, odpowiadajagc na trend o nazwie
placemaking. Jest to koncepcja ksztattowania przestrzeni publicznej tak, by nieustannie ewoluowata,
dostosowujac si¢ do potrzeb i  zmian wynikajacych z reakcji na rozwiagzywanie problemow
Z zanieczyszczeniem powietrza czy tez rozwojem alternatywnej energetyki. Przy tego rodzaju
nadchodzacych zmianach bedzie konieczna ingerencja w krajobraz dzwiekowy poprzez maskowanie
dzwiekdw nieprzyjaznych dzwigkami odbieranymi jako pozytywne. W ten sposéb mozliwe bedzie
kreowanie akustycznie alternatywnych przestrzeni miejskich.

10 J. Wiciak, D. Mleczko, A. Ozga, G. Wszotek, J. Wierzbicki, J. Piechowicz, P. Matecki, Quietness in the
soundscape of the Biatowieza National Park, ,Acta Physica Polonica A", 2015, vol. 128, No. 1A, pp. A-79-A-84,
Alternatywne przestrzenie publiczne: Mateczny—Borek Fatecki: przysztos¢ dZwieku w miescie, red. B. Gibata-
Kapecka, T. Kapecki, A. Ozga, K. Czajczyk, D. Mleczko, J. Wierzbicki, M. N6zka, A. Lyn, J. Idczak, K. Juros, D.
Wajcik, Krakéw 2019.
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