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Abstract: The aim of the study was to learn the total (coming from all emitters) of the spatial distribution
of noise on a fragment of the area belonging to the Morasko Campus in Poznan. The research consisted of
direct measurements of the equivalent sound level (La.q) in the field in designated positions and mapping the
phenomenon. The formal requirements regarding the method of measuring noise in the external environment
as well as its visualization have been observed in the work. The effect of the observations carried out was the
development of a noise immission plan for the selected area illustrating the noise from all sources occurring
in this area. They compared it with the road noise map developed in 2017 at the request of the City of Poznan.
The measurement data was referred to the noise limit values in force in areas with teaching functions. The re-
search used data sources from Topographic Objects Database (BDOT10k) and graphic studies made available
through the Spatial Information System in Poznan.

Keywords: environmental noise, noise measurements, noise maps (acoustic maps), thematic cartography

WPROWADZENIE

Zanieczyszczenie halasem jest obecnie postrzegane jako jedno z podstawo-
wych zagrozen dla zdrowia i jakosci zycia ludnosci miejskiej (WHO 2003).
Wpltywem hatasu na $rodowisko zajmowali si¢ m.in.: Sieminski (1967, 1994),
Koszarny (1987, 1999), Stockfelt (1991), Kjellberg i in. (1996), Babisch (2005),
Allen i in. (2009) oraz Preis i Gotebiewski (2014). Skutki zdrowotne oddziaty-
wania hatasu na organizm ludzki opisali m.in.: Neus i in. (1983), Berglund i in.
(1990), Karami i Frost (1995), Koszarny (2000), Sforza i in. (2004), Ohrstrém
i in. (2006), Babisch i in. (2012, 2013), Preis i in. (2013) oraz Serensen i in.
(2013). Wzrost tego zagrozenia w obszarach zurbanizowanych wigze si¢ zwlasz-
cza ze wzrostem liczby ludno$ci miejskiej i zwigkszonym zapotrzebowaniem na
srodki transportu (Mohammadi 2009) oraz z wystepowaniem w duzym zagesz-
czeniu réznorodnych innych emitorow hatasu (Zannin i in. 2002).

Powszechnos$¢ wystepowania hatasu dotyczy rowniez obszaréw i obiektow,
ktére z uwagi na petlione funkcje powinny by¢ we wlasciwy sposodb chronio-
ne przed wystgpowaniem tego typu zagrozen. Obiekty potozone na kampusie
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Morasko pelig funkcje naukowo-dydaktyczne. W tym kontekscie dzwigk moze
oddziatywa¢ bardzo niekorzystnie na prowadzong w tym miejscu dziatalno$¢ —
hatas wptywa niekorzystnie na procesy poznawcze oraz zwigzane z uczeniem
si¢ (Berglund i in. 1990).

Problematyka wystgpowania i wptywu hatasu na obszarach petniacych funk-
cje edukacyjne byla poruszana w wielu opracowaniach. Nalezy wymieni¢ bada-
nia, ktére prowadzili: Hétu i in. (1990), da Paz i in. (2005), Kennedy i in. (2006),
Pheng i in. (2006), Thakur (2006), Zannin i Marcon (2007), Astolfi i Pellerey
(2008), Zannin i Zwirtes (2009), da Paz i Zannin (2010), Golmohammadi i in.
(2010), Goswami (2011) oraz Otutu (2011). W pracach tych jednakze nie wyko-
rzystywano mapowania w celu diagnozowania sytuacji w zakresie wystepowa-
nia hatasu srodowiskowego.

W niniejszym tekscie podano charakterystyke zanieczyszczenia hatasem no-
towanym na fragmencie kampusu uniwersyteckiego za pomocg pomiardw po-
ziomu dzwigku i mapowania hatasu. W dalszej perspektywie planowane jest
przeprowadzenie badan ankietowych dotyczacych subiektywnego postrzegania
warunkow akustycznych na tym obszarze.

CEL, ZAKRES | METODY PRACY

Celem badan bylo poznanie rozkladu przestrzennego hatasu sumarycznego
(bez roéznicowania na zrodto jego pochodzenia) w Srodowisku zewnetrznym
w rejonie Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych, bedacego czgscia
kampusu Morasko nalezacego do Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Po-
Znaniu.

Kampus zlokalizowany jest w potnocnej czesci Poznania. Dzieli si¢ na dwie
czgsci: zachodnia potozona na Morasku i wschodnig potozong na Umultowie.
W czg$ci zachodniej znajduja si¢ budynki nalezace do Archiwum UAM [1]
1 wydziatéw: Fizyki [2], Matematyki i Informatyki [3], Biologii [4], Nauk Po-
litycznych i Dziennikarstwa [5], Chemii [6], Historycznego [7], a takze Mig-
dzyuczelnianego Centrum NanoBioMedycznego [8] oraz Wielkopolskiego Cen-
trum Zaawansowanych Technologii [9]. W czgséci wschodniej za$§ znajduja si¢
budynki nalezace do Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych [10], pty-
walni uniwersyteckiej i hali sportowej wraz z kortami tenisowymi [11] (ryc. 1).

Badaniami objg¢to tereny potozone wokot budynkow nalezacych do Wydzia-
hu Nauk Geograficznych i Geologicznych (WNGiG). Na obszarze badan, na
podstawie baz danych i1 zobrazowan pochodzacych z BDOT10k oraz Systemu
Informacji Przestrzennej, zaprojektowano sie¢ pol podstawowych, w ktorych
lokalizowano stanowiska pomiarowe. Przyj¢to sie¢ kwadratow o rozmiarze
20 x 20 m, o bokach rownoleglych do fasady budynku. Takie rozmiary siat-
ki pomiarowej sa rekomendowane do zastosowania w przypadku stosowania
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Ryc. 1. Kampus Morasko — lokalizacja (zrodto: sip.geopoz.pl; BDOT10k)
Fig. 1. Morasko Campus — location (source: sip.geopoz.pl; BDOT10k)

technik obliczeniowych uzywanych do rozpoznania propagacji hatasu w $rodo-
wisku (Kucharski i in. 2016). Stanowiska pomiarowe starano si¢ lokalizowaé
w centralnej czesci pola podstawowego — z uwagi na dostepnos¢ oraz koniecz-
no$¢ zachowania zasad bezpieczenstwa pracy, sposrod zaprojektowanych 162
pol punkty pomiarowe zdotano rozmiesci¢ w 139 miejscach (ryc. 2).

Pomiary prowadzono w okresie jesiennym (wrzesien i pazdziernik 2018 r.)
oraz wiosennym (marzec i kwiecien 2019 r.) od poniedziatku do piatku w godzi-
nach od 13:00 do 17:00. Przed przystapieniem do realizacji pomiaréw, z uwa-
gi na czasochtonno$¢ badan, wazne bylo ustalenie czasu trwania pojedynczego
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Ryec. 2. Siatka pomiarowa
Fig. 2. Measuring grid

pomiaru. Z uwagi na rézne podejscie badaczy do tego zagadnienia (Alves i in.
2004; Diniz, Zannin 2004; Zannin i in. 2006; Cho i in. 2007; Doygun, Gurun
2008; Allen i in. 2009; Pinto, Mardones 2009; Ryan i in. 2009; Szeremeta, Zan-
nin 2009; Guedes i in. 2011; Zannin, Sant’Ana 2011; Kubiak, L.awniczak 2016)
czas ten ustalono na podstawie badan sondazowych realizowanych na loso-
wo wybranych stanowiskach, wykorzystujac metodyke zaproponowana przez
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Romeuiin. (2011). Polega ona na przeprowadzeniu na wybranych stanowiskach
pomiarow trwajacych 3 min i 15 min i ich poréwnaniu. Pomiary sondazowe
wykonano na 14 punktach, co stanowi okoto 10% wszystkich stanowisk. Zareje-
strowane warto$ci poziomu dzwigku dla czasu pomiaru wynoszacego 3 mini 15
min zestawiono w tabeli 1. Roznice w tych obserwacjach wyniosty od 0,1 dB na
stanowisku nr 139 do 0,8 dB na punktach nr 35 i nr 38. Srednia roznica wartosci
dla wszystkich 14 stanowisk wyniosta 0,5 dB. W zwiazku z tym z uwagi na brak
wyraznych réznic obserwowanych wartosci (patrz tab. 1) czas trwania pojedyn-
czego pomiaru ustalono na 5 min. Pomiary na kazdym stanowisku powtarzano
trzykrotnie.

Tabela 1. Poziom dzwigku na stanowiskach sondazowych dla czasu pomiaru 3 min i 15 min
Table 1. Sound level at sounding stations for 3 and 15 minutes measurement time

Numery Czas obserwacji

P stanowisk 3 min pr— Roznica [dB]
1 15 46,9 47,4 05
2 20 50,8 51,3 05
3 28 46,1 457 0.4
4 35 54,2 55,0 0,8
5 38 473 48,1 0.8
6 45 51,9 52,3 0.4
7 49 43,3 43,9 06
8 51 615 622 07
9 55 42,8 433 05
10 87 36,0 35,6 0.4
1 104 49,1 497 0,6
12 108 438 433 05
13 121 47,1 46,4 07
14 139 44,8 44,7 0,1

Charakterystyke akustyczng wyrazono za pomocg rdwnowaznego poziomu
cisnienia akustycznego (Lq) w dB (Schultz 1972; Hansen 2005). Pomiary wy-
konywano za pomocg nast¢pujacych urzadzen: Sonopan IM-02/m (2 szt.), Sono-
pan DSA-50 (1 szt.) i Briiel & Kjar Type 2236 (1 szt.). Ich poprawne dziatanie
zapewniat kalibrator akustyczny KA-10 (94 dB). Sformalizowane wymagania
dotyczace prowadzenia pomiardw na obszarach objetych ochrong akustyczng
(Rozporzadzenie MS, 2011) sprawiaja, ze mikrofon urzadzenia umieszczano na
statywach na wysokosci 4,0 m nad powierzchnig terenu (+£0,2 m).

Mierzono sumaryczny poziom dzwigku bez ré6znicowania na zrddto jego po-
chodzenia. Jednakze z uwagi na potozenie WNGIG nalezy zalozy¢, ze gtownym
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emitorem jest hatas samochodowy (emisja z kierunku zachodniego od strony
ul. Bogumita Krygowskiego). Rejestrowano obserwacje typowe, a odstajace, ta-
kie jak przejazd na sygnale pojazdu uprzywilejowanego, ujadanie psa w bliskiej
odleglosci czy przelot §miglowca, odrzucano. Zarejestrowane usrednione wyni-
ki pomiaréw zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sumaryczny poziom hatasu [dB] na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych
Table 2. Total noise level (in dB) at individual measuring stations

Poziom NF Poziom Nr Poziom NF Poziom
dzwieku dzwieku dzwieku dzwieku
1 49,3 36 52,4 7 54,7 106 45,8
2 46,9 37 51,1 72 44,5 107 44,6
3 451 38 47,7 73 41,2 108 43,5
4 44,8 39 44,9 74 38,3 109 62,6
5 43,7 40 42,2 75 35,9 110 58,7
6 42,4 41 38,9 76 35,4 111 54,8
7 491 42 61,9 77 61,8 112 48,9
8 47,5 43 58,0 78 57,9 113 46,5
9 46,3 44 54,7 79 54,5 114 45,3
10 41,8 45 52,0 80 51,7 115 441
11 411 46 50,4 81 49,3 116 443
12 62,3 47 47,5 82 44,2 117 62,3
13 51,1 48 45,3 83 447 118 58,5
14 49,3 49 43,6 84 41,4 119 54,7
15 47,2 50 40,0 85 37,3 120 48,6
16 46,0 51 61,7 86 36,2 121 46,8
17 411 52 57,6 87 35,7 122 45,8
18 39,7 53 55,0 88 62,2 123 44,6
19 62,5 54 44,8 89 58,3 124 443
20 51,3 55 43,1 90 54,7 125 61,9
21 48,8 56 39,5 91 51,1 126 58,3
22 46,9 57 61,6 92 48,9 127 54,9
23 39,8 58 58,3 93 44,4 128 48,3
24 63,4 59 54,7 94 43,9 129 46,7
25 56,2 60 44,5 95 41,3 130 45,6
26 51,9 61 43,4 96 63,0 131 441
27 48,1 62 39,8 97 58,6 132 44.8
28 45,8 63 62,0 98 54,1 133 60,9
29 45,7 64 57,9 99 43,6 134 54,7
30 44,4 65 54,8 100 42,2 135 51,3
31 42,7 66 447 101 62,8 136 46,6
32 39,6 67 41,5 102 58,3 137 45,9
33 62,1 68 38,6 103 54,4 138 45,2
34 57,3 69 62,2 104 49,4 139 445
35 54,5 70 58,3 105 46,9
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Do wizualizacji rozktadu przestrzennego hatasu wykorzystano licencjono-
wane oprogramowanie MapInfo Pro 12.5 oraz Adobe Photoshop CS5.1. Plan
sytuacyjny pozyskano z zasobu Systemu Informacji Przestrzennej w Poznaniu
(www.sip.geopoz.pl). Rozklad sumarycznego hatasu przedstawiono jako mape
imisyjng, z zastosowaniem linii rownego poziomu dzwigku (ryc. 3). Izofony
poprowadzono co 5 dB, zgodnie z wymaganiami formalnymi zawartymi w Roz-
porzadzeniu MS (2007). Uzyskane spostrzezenia odniesiono do wartosci zale-
canych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) dla terenéw edukacyjnych

Ryec. 3. Sumaryczny poziom hatasu [dB] w rejonie Wydziatu Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM w okresie IX i X 2018 oraz 1111V 2019 r.
Fig. 3. The total noise level (in dB) in the area of the Faculty of Geographical and Geological
AMU in the period IX/X 2018 and III/IV 2019
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(Singal 2005), w celu okreslenia komfortu akustycznego panujacego na obsza-
rze badan. Warto$¢ krytyczna hatasu w srodowisku zewngetrznym zostata wyzna-
czona na poziomie 55 dB(A).

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Mapy hatasu, zgodnie z ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. (2001), opracowywane sg osobno dla kazdego zidentyfikowanego na
danym obszarze zrodta halasu. Zazwyczaj sg to opracowania odnoszace si¢ do
emitorow drogowych, kolejowych, przemystowych i lotniczych. Bardzo rzadko,
z uwagi na percepcj¢ ucigzliwosci poszczegolnych zrodet hatasu, wykonuje si¢
mapy sumaryczne, czyli obrazujace rozklad hatasu na danym terenie od wszyst-
kich zroédet rownoczesnie.

Z uwagi na czasochtonno$¢ pomiardéw najczesciej wykonuje si¢ te opraco-
wania technikami obliczeniowymi, na podstawie bezposrednich pomiaréw tere-
nowych w kilku punktach referencyjnych.

W niniejszym opracowaniu, w celu wyznaczenia rozktadu hatasu i podania
charakterystyki akustycznej wybranego obszaru, zdecydowano si¢ na bezpo-
$rednie pomiary terenowe. Zatozeniem pracy byla rejestracja i prezentacja hata-
su sumarycznego. W trakcie pomiarow zachowano warunki zawarte w opraco-
waniu pt. Wytyczne do sporzgdzania map akustycznych. Wersja znowelizowana
(Kucharski i in. 2016).

Na podstawie kartowania przeprowadzonego w 2017 r. przez AkustiX
i LEMITOR Ochrona Srodowiska, na zlecenie Urzedu Miasta w Poznaniu, na
omawianym obszarze zidentyfikowano wytacznie zrodta drogowe. Pomiary
kalibracyjne do modelu obliczeniowego wykonano w 27 punktach pomiaro-
wych zlokalizowanych na terenie Poznania (ryc. 4 i tab. 3). Wszystkie stano-
wiska referencyjne oddalone s3 od obszaru objetego badaniami (najblizszy
— G/P72 — znajduje si¢ przy ul. Umultowskiej, od obszaru zainteresowania
oddalony jest o ponad 2 km). W opracowaniu tym model obliczeniowy hatasu
drogowego oparto na francuskiej metodzie NMPB-Routes-96. Na tej podsta-
wie opracowano m.in. map¢ imisji halasu drogowego, ktorej fragment doty-
czacy rejonu WNGIG pokazano na rycinie 5. Zgodnie z wymaganiami formal-
nymi poziom dzwigku zaprezentowano w przedziatach 5 dB, zaczynajac od
wartosci 55 dB.

Porownujac rozktad izofon pochodzacy z pomiaru sumarycznego poziomu
dzwigku (ryc. 3) oraz imisji hatasu drogowego (ryc. 5), dostrzega si¢ pewne
podobienstwa. W obu przypadkach przebieg izolinii zblizony jest do réwnole-
glego w stosunku do osi ul. B. Krygowskiego. Potwierdza to przypuszczenie,
ze gtdwnym emitorem w tym obszarze jest halas drogowy pochodzacy od tej
drogi.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie stanowisk kalibracyjnych modelu obliczeniowego hatasu drogowego
(zrédto: Kokowski i in. 2017)

Fig. 4. Distribution of the calibration calculation model road noise (source: Kokowski et al. 2017)

Réznice dotycza notowanych wartos$ci poziomow hatasu. Mapa z 2017 r.
wskazuje na wystgpowanie wartosci od 55 dB do powyzej 70 dB, przy czym
przebieg izolinii 55 dB przesunigty jest o okoto 20 m w kierunku wschodnim.
Taki obraz moze by¢ rezultatem techniki obliczeniowej wykorzystujacej dane
wejsciowe przyjete na stanowiskach referencyjnych.

Biorac pod uwagg informacje z tych dwoch map, mozna stwierdzié, ze obszar
objety izofong o wartosci powyzej 55 dB(A) obejmuje tereny parkingow zloka-
lizowanych przed budynkiem Collegium Geographicum. Jest to obszar ptaski,
zasadniczo pozbawiony przeszkdd mogacych wptywac na ograniczenie propaga-
cji hatasu. Nieco odmienny przebieg izofon opisujacych hatas sumaryczny przed
budynkiem Collegium Geologicum nalezy przypisac rzezbie terenu. Jest to teren
wzniesiony wzgledem ul. B. Krygowskiego z wystepujacymi licznie elementami
rozpraszajacymi fale akustyczne (np. lapidarium, bujny drzewostan). Elementy
te (rzezba terenu wraz z pokryciem) wptywaja na ograniczenie propagacji hatasu,
co powoduje, ze budynek wydziatu znajduje si¢ w zasiggu hatasu 4045 dB.
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Tabela 3. Lokalizacja punktow kalibracyjnych hatasu drogowego (zrodto: Kokowski i in. 2017)
Table 3. Location of road noise calibration points (source: Kokowski et al. 2017)

Lokalizacja punktu
pomiarowego

Lokalizacja punktu

) Lp. Oznaczenie
pomiarowego

Lp. Oznaczenie

28 czerwca 1956 r.

1 G/P18 142 15 G/P13 os. Orta Biatego 4

2 K/P6 Battycka 39 16 G/P16 Palacza 36

3 G/P28 Baraniaka 158 17 K/P21 Przybyszewskiego 19
4 K/P29 Dziatkowa 1 18 K/P26 Przybyszewskiego 39
5 G/P38 Garbary 49 19 K/IP27 Przybyszewskiego 43a
6 K/P2 Gtéwna 27 20 K/P28 Reymonta 33a

7 K/P3 Gnieznienska 5 21 G/P65 Serbska 11

8 K/P35 Hetmanska 101 22 K/P24 Turkusowa 1

9 K/P33 Hetmanska 34 23 G/P72 Umultowska 5

10 K/P34 Hetmanska 65 24 G/P34 Warszawska 51

11 K/P1 Hlonda 31 25 K/P9 Wichrowe Wzgérze 33
12 G/P15 Jawornicka 34 26 G/P68 Wilczak 13h

13 G/P27 Krélowej Jadwigi 32 27 K/P43 Wybieg 35

14 G/P69 Naramowicka 72

Budynki WNGIG potozone sg w strefie o poziomie hatasu ponizej 55 dB.
Spetione sg zatem warunki akustyczne zalecane przez WHO, dotyczace obiek-
tow edukacyjnych, a §rodowisko zewnetrzne w tym rejonie charakteryzuje sig
,»dobrym klimatem akustycznym”. Nalezy mie¢ jednak §wiadomos$¢, ze kazda
ewentualna inwestycja prowadzona w tej okolicy (budowa doméw wielorodzin-
nych i drég) moze ten stan pogorszy¢. Dlatego pomiary hatasu sumarycznego
moga by¢ przydatne w procesie planowania przestrzennego w celu ochrony aku-
stycznej obszarow cichych.

Przeprowadzone badania dotyczyly wylacznie pomiaru hatasu w srodowisku
zewnetrznym. Aby w petni poznaé stan akustyczny, niezbedne sa pomiary we-
wnatrz obiektow wraz z badaniami ankietowymi dotyczacymi reakcji na hatas
wsrod osob przebywajacych na terenie WNGiIG, co jest planowane na kolejnym
etapie.
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Ryec. 5. Imisja hatasu drogowego — fragment mapy (zrédto: SIP Poznat)
Fig. 5. Immission road noise — map fragment (source: SIP Poznan)
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