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Natezenie dzwieku w budynkach sakralnych

Sound intensity in sacred buildings

STRESZCZENIE

Wspotczesny cztowiek narazony jest nie tylko na zanieczyszczenia powietrza, wody
i gleby. Negatywny wptyw na jego zdrowie ma takze przebywanie w miejscach o nadmiernym
natezeniu dzwieku. Wystawienie na hatas powoduje rozdraznienie, zte samopoczucie, bdle
gtowy, dyskomfort. Ludzie szukajg miejsc ,cichych”, spokojnych, gdzie mogliby odpoczac,
zregenerowac sie. Przyktadem takich miejsc sg budynki sakralne, do ktérych wierni udajg sie na
modlitwy, czuwania, kontemplacje. Miejsca sakralne charakteryzujg sie odpowiednig budowsa,
co zapewnia im uzyskanie niskich natezen dzwieku siegajacych 30 dB, podczas gdy
w mieszkaniu w bloku cisza osigga wartos¢ 50 dB.

Przeprowadzone badania miaty na celu poréwnanie natezenia dzwieku w budynkach
sakralnych: Bazylice Matki Boskiej Bolesnej w Limanowej i w kosciele parafialnym pod
wezwaniem NMP w Dobranowicach koto Wieliczki. Wybrane budowle sakralne znacznie réznig
sie wielkoscig i iloscig 0séb uczestniczacych we Mszy Swietej i codziennej modlitwie. Natezenia
dzwieku rejestrowano za pomocg sonometru podczas Mszy Swietej i w czasie tzw. ciszy, ktdra
stanowita tto dla danego budynku.

Pomimo duzej rdinicy w kubaturze wybranych budowli sakralnych, pomierzone
wartosci natezenia dziwiekéw byty podobne, co moze sSwiadczy¢ o odpowiedniej sytuacji
akustycznej w Bazylice MBB w Limanowej. Podczas Mszy Swietej natezenia dzwieku, w obu
budowlach sakralnych, osiggaty wartosci zblizone do mowy ludzkiej, ktére sg dla cztowieka
dzwiekami naturalnymi, nie powodujacymi negatywnych odczué. W czasie ciszy w opisywanej
Bazylice i Kosciele wierni mogg spokojnie oddac sie modlitwie i skupi¢ na rozmowie z Bogiem.

SummARy

Nowadays, people are not only exposed to the pollution of air, water or soil. Their
health is also negatively affected by being at places with excessive sound intensity. High
intensities of sound cause irritation, bad mood, headaches, and discomfort. People are looking
for ‘quiet’, peaceful places where they could rest and recuperate. Examples of such places are
sacred buildings, where the faithful go to pray, participate in vigils, and ‘listen to their souls’.
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Sacred sites usually have an appropriate structure, which ensures sound intensities of less than
30 dB, while in an apartment or apartment building silence reaches the value of 50 dB.

The aim of the research was to compare the sound intensity in the following sacred
buildings: The Basilica of Our Lady of Sorrows in Limanowa and in the parish church of the
Blessed Virgin Mary in Dobranowice near Wieliczka. The selected sacred buildings vary
significantly in size and number of people attending Mass and daily prayer. Sound intensities
were recorded by means of a sound level meter during Mass and during the so-called silence,
which constituted the background for the given building.

Despite the large difference in the cubic capacity of the selected sacred buildings, the
sound intensities measured were similar, which may suggest a proper acoustic situation at the
Basilica of Our Lady of Sorrows in Limanowa. During Mass, sound intensities in both sacred
buildings reached values similar to human speech, which for are natural sounds for humans
that do not cause negative experiences. During silence at the Basilica and at the Church, the
faithful can pray peacefully and focus on talking to God.

Stowa kluczowe: natezenie dzwieku, kosciét, sonometr
Keywords: sound intensity, church, sound level meter

WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach ludzie sg narazeni na rdézne uciazliwe, niepozadanie
a wrecz czasem szkodliwe dzwieki, ktére zbiorczo okresla sie jako hatas (Ustawa z dnia
27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony Srodowiska, http:/www.wios.lodz.pl/). Cytujac
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO): ,uszkodzenie stuchu wywotane hatasem jest
dominujgcym i nieodwracalnym zagrozeniem zawodowym i ocenia sie, ze ok.
120 miliondw ludzi na swiecie cierpi na niepetnosprawnosc¢ stuchowq”. lest to
zatrwazajgce stwierdzenie, lecz niestety prawdziwe. Codzienne zycie jest petne hatasu
z réznych zrédet, ktéry towarzyszy nam na kazdym kroku: w domu sg to diwieki
towarzyszagce eksploatacji urzadzen RTV/AGD czy gtosny remont w s3siednim
mieszkaniu. Réwniez w drodze do pracy, na uczelnie jak i podczas zwyktego spaceru
nieodtgcznym towarzyszem jest ogromny hatas komunikacyjny (Marczak 2012).
Przebywanie w tak gtosnych przestrzeniach ma negatywny wptyw nie tylko na
samopoczucie lecz réwniez na zdrowie cztowieka. Dtugotrwate narazenie na hatas
skutkuje uszkodzeniem lub nawet utratg stuchu (Engel 2012).

Cztowiek aby odetchngé, odpocza¢ od codziennego zgietku poszukuje ciszy.
Szuka miejsc, w ktérych jego ,uszy mogg odpoczac”, a jego organizm moze
zregenerowacd sie i wyciszyé. Jest wiele takich miejsc ,ciszy”. Z pewnoscig do takich
zaliczy¢ mozna koscioty, ktére z zasady sg miejscami modlitwy i skupienia. Jednak nie
zawsze panuje w nich cisza. Zwiekszone natezenie dzwieku bedzie w nich wystepowato
przede wszystkim podczas nabozenstw i celebracji Mszy swietych.

W polskiej przestrzeni sakralnej mozna zauwazy¢ monumentalne, nierzadko
zabytkowe bazyliki jak i niewielkie, urokliwe kosciétki. W kazdym z nich akustyka jest
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nieco inna, co moze wptywac¢ na poziom diwiekéw notowany w tych budowlach.
Celem niniejszego artykutu jest analiza natezenia dzwieku w budynkach sakralnych
w Bazylice Matki Boskiej Bolesnej w Limanowej i w kosciele parafialnym pod
wezwaniem NMP w Dobranowicach koto Wieliczki.

MATERIALY | METODY

W pracy wykonano pomiary natezenia diwieku za pomocg sonometru
DT-8852. Jest to cyfrowy miernik poziomu dzwieku (Fot. 1). Pomiary zostaty wykonane
w dwdch rdinych od siebie budynkach sakralnych w Limanowej (Fot. 2L)
i w Dobranowicach (Fot. 2P). W kazdym z nim dokonano dwdéch pomiarow w ktérych
pierwszy zapis miat na celu uchwycenie tta — ciszy, czyli momentu gdy w kosciele nie
jest odprawiane zadne nabozenstwo. Natomiast drugi pomiar stuzyt do nagrania
natezenia dzwieku podczas Mszy Swietej. Pomiary wykonano w zakresie 30-130 dB.
Sonometr zostat ustawiony w obydwu przypadkach na wysokosci ok. 1,5 m.

Fot.1. Miernik DT-8852 z opisem urzadzenia (zZrédto: opracowanie wtasne)

Photo.1. The DT-8852 meter with description of device. (source: own elaboration)
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Fot.2. Bazylika Matki Boskiej Bolesnej w Limanowej — lewe zdjecie. Kosciot pw. Niepokalanego Poczecia
Najswietszej Maryi Panny w Dobranowicach — prawe zdjecie. (Zrodto: ze zbioréw wtasnych)

Photo.2. The Basilica of Our Lady of Sorrows in Limanowa - left picture. Church of Immaculate
Conception of Our Lady in Dobranowice — right picture. (source: own collection)

Fot.3. Ustawienie sonometru podczas pomiaru w Bazylice Matki Boskiej Bolesnej w Limanowej (Zrédto:
opracowanie wiasne)

Photo.3. Positioning of the sound level meter during the measurement at the Basilica of Our Lady of
Sorrows in Limanowa (source: own elaboration)
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W Bazylice Matki Boskiej Bolesnej w Limanowej przyrzad ustawiono
w przedniej czesci kosciota w pozycji lezacej (Fot. 3). Taka lokalizacja pozwolita na
skierowanie go w strone przejscia miedzy ottarzem, a nawg gtéwna. Badanie ktére
przeprowadzono w dwéch seriach wykonano 10.02.2018 W godzinach od 17:18 do
17:36 uchwycono tto pomiarowe, natomiast natezenie hatasu podczas Mszy Swietej
badano w godzinach od 17:57 do 18:44.

W kosciele parafialnym pod wezwaniem NMP w Dobranowicach (Fot. 2P)
przyrzad pomiarowy rdwniez ustawiony byt w pozycji lezgcej w centralnej czesci
budynku (Fot. 4) dzieki czemu dokonane pomiary obejmowaty w poréwnywalnej
czeSci dzwieki dochodzgce ze wszystkich stron kosSciota. Réwniez przeprowadzono
dwie serie pomiarowe. Badanie tta miato miejsce 17.03.2018 w godzinach
9:55-10:03, natomiast pomiary natezenia diwieku podczas celebracji Mszy Swietej
odbyty sie 14.01.2018 w godzinach od 15:30 do 16:54.

Fot.4. Ustawienie sonometru podczas pomiaru w kosciele pw. NMP w Dobranowicach. (Zrédto:
opracowanie wtasne)

Photo.4. Positioning of the sound level meter during the measurement at the church of the Blessed
Virgin Mary in Dobranowice. (source: own elaboration)

TEREN BADAN

W niniejszej pracy badania przeprowadzono w dwdch kosSciotach na terenie
wojewddztwa matopolskiego w Dobranowicach koto Wieliczki i w Limanowej.
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Bazylika Matki Boskiej Bolesnej miesci sie w centralnej czesci miasta
Limanowa (Fot. 2L). Zostata ona wybudowana w latach 1910-1918 wedtug projektu
Zdzistawa Maczenskiego z Warszawy. Jest to kosciét trzynawowy z  wy-
sokg wiezg. Zewnetrzna fasada zbudowana jest =z kamiennych bryt
(http://www.bazylika-limanowa.pl/).

Kosciét pod wezwaniem NMP w Dobranowicach jest niewielkg Swigtynig
parafialng, zlokalizowang w centralnej czesci wsi (Fot. 2P). Obecny ksztatt zawdziecza
architektowi przemyskiemu Marianowi Osinskiemu, ktéry wykonat jego projekt
w 1921 r. Projekt ten zaktadat rozbudowe istniejacej juz od 1914 r. kaplicy. Kosciot
zatozony jest na rzucie dwu prostokatow rdéznej wielkosci (nawa i prezbiterium),
jednonawowy. Korpus nawy zwieniczony zostat wiezyczkg (Malarczyk 2015). Ko$ciét ma
murowane $ciany zuzlowe otynkowane, a na rogach ceglane.

WYNIKI POMIAROW

Rézna kubatura budynkéw sakralnych wptywa na rozchodzenie sie fal
dzwiekowych w pomieszczeniu, w tym na komunikatywno$¢ stowa modwionego
i $piewanego (Kulowski 2007). Nawy boczne, kaplice oddzielone od nawy gtéwnej
kolumnami podtrzymujacymi strop wptywajg pozytywnie na akustyke budynku.
W gtéwnej mierze to wtasnie one, czyli tak zwane przedprzestrzenie akustyczne
sprzyjajg wtasciwemu odbiciu dzwieku (Rosinski 2013). Ale nawet w takich miejscach
mozliwe jest wystepowanie szkodliwego dla zdrowia hatasu. Na podstawie rdzinej
szkodliwosci na zdrowie wyrdznia sie kilka pozioméw natezenia dzwieku (LeSnikowska-
Matusiak 2014). Ponizej 35 dB dzwieki nie sg szkodliwe dla zdrowia, ale mogg by¢
denerwujace, w przedziale od 35-70 dB zauwazany jest niekorzystny wptyw na zdrowie
cztowieka. Wptywa w gtdwnej mierze na zmeczenie i problemy ze skupieniem,
zaburzajac wypoczynek i sen. Liczne schorzenia organizmu ludzkiego wywotuje
natezenie dZwieku powyzej 70 dB, natomiast trwate uszkodzenie stuchu wystepuje,
gdy natezenie dzwieku przekroczy 130 dB; jest to tzw. granica bdlu.

Przeprowadzone badania natezenia dZzwieku w Bazylice Matki Boskiej Bolesnej
w Limanowej wykonane w dwdch pomiarach stuzyty do oceny hatasu wewnatrz
budynku. Pierwszy pomiar wykonano 10.02.2018 w godzinach 17:18-17:36 i miat on
na celu uchwycenie tta — ciszy (Ryc. 4). Podczas poczgtkowych pomiaréw w kosciele
znajdowaty sie 4 osoby, liczba ta pod koniec pomiaru zwiekszyta sie do 20 osdéb. Na
zatgczonym wykresie (Ryc. 1) odnotowana najnizsza wartos¢ dzwieku wynosi 30 dB,
a Srednia 36,7 dB. Najwyzsze natezenie dzwieku wyniosto 57,5 dB i spowodowane
byto zamykaniem gtéwnych drzwi wejsciowych kosciota, ktére wydawaty gtosny pisk.
Kazdy pojedynczy skokowy wzrost natezenia diwieku jest efektem otwierania
i zamykania sie drzwi wejsciowych przez ludzi wchodzacych do s$wigtyni. W tym
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momencie odczuwalny rowniez byt wzrost natezenia dZzwieku spowodowany hatasem
ulicznym spoza murdéw bazyliki.

Podczas budowy budynku sakralnego kfadzie sie nacisk na zewnetrzng
akustyke , chronigc od dzwiekdw uderzeniowych i powietrznych (Sadowski 1971).
Wartosci ponizej sredniej natezenia dzwieku odpowiadajg stanowi ,idealnej ciszy”,
niewielkiemu oddziatywaniu ludzi i przedmiotéw na emisje dZzwieku. Pozwolito to na
uzyskanie rzadko spotykanej w innych miejscach chwili spokoju i skupienia podczas
modlitwy. Jakakolwiek inna aktywnosé powodowata wzrost natezenia dzwieku m.in.
ciche kroki ludzi, szepty, ktére zostaty uchwycone przez sonometr miescity sie
w przedziale od 35 dB do 40 dB.
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Ryc.1. Natezenie diwieku podczas pomiaru tfa z dnia 10.02.2018 w godzinach 17:18-17:36 w Bazylice
MBB w Limanowej. (zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.1. Sound intensity during the measurement of the background on 10 February 2018, from 17:18 to
17:36, at the Basilica of Our Lady of Sorrows in Limanowa. (source: own elaboration)

W poréwnaniu do pomiaru podczas celebrowanej Mszy Swietej w godzinach
od 17:57 do 18:43 natezenie dzwieku byto znacznie wyzsze (Ryc. 2). Srednie natezenie
dzwieku wyniosto 64 dB, a najwyzsze 79,6 dB. Podczas Mszy wykorzystywano system
nagtasniajacy, gre na organach, dzwiek dzwonkdéw, a w nabozeristwie uczestniczyto ok.
250 osdb. Wedtug wyzej wymienionych grup szkodliwosci natezenia dzwieku na
zdrowie wartosci powyzej 70 dB szkodzg narzagdom stuchu (Lesnikowska-Matusiak
2014). W momencie, gdy w kosciele rozbrzmiewaty sie gtosy wiernych i organdw,
poziom dzwieku znacznie przekraczat warto$¢ srednig. Natomiast podczas czynnosci
czytania na gtos wykonywanych przez ksiedza lub stuzbe liturgiczng poziom natezenia
dzwieku spadat i utrzymywat sie w przedziale od 50 dB do 65 dB.
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Ryc.2. Natezenie diwieku podczas Mszy Swietej z dnia 10.02.2018 w godzinach 17:57-18:43 w Bazylice
MBB w Limanowej (Zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.2. Sound intensity during Mass on 10 February 2018, from 17:57 to 18:43, at the Basilica of Our
Lady of Sorrows in Limanowa. (source: own study)

Podobnie do powyzej opisanych badanie natezenia diwieku w kosciele
w Dobranowicach prowadzone byto w dwdch seriach pomiarowych. Pierwszy pomiar
(Ryc. 3) to tak zwane tto. Wykonywany byt gdy w $wigtyni nie znajdowali sie ludzie
oraz nie odbywaty sie zadne nabozenistwa. Najnizszg odnotowang wartoscig natezenia
dZwieku podczas tego pomiaru byto 35,8 dB. Zaobserwowane wyzsze wartosci rzedu
46,4 dB wynikajg z dZzwiekow, ktére dochodza z zewnatrz budynku. Byty to na przyktad
przejezdzajgce obok kosciota samochody.

Drugi pomiar odbyt sie podczas Mszy Swietej, w ktérej uczestniczyto okoto 65
0so6b. W jej trakcie zostaty wykonane piesni oraz byty Spiewane niektére modlitwy przy
akompaniamencie organéw (Ryc. 4). Celebrans Mszy Swietej korzystat z mikrofonu.
Najwyzszy poziom natezenia diwieku odnotowany zostat podczas réwnoczesnego
Spiewu wiernych i gry organdéw, wynidst on 87,4 dB. Najnizszy poziom natezenia
dzwieku podczas Mszy Swietej zanotowano na poczatku jej trwania tuz po skoriczeniu
piesni rozpoczynajacej gdy zapadta wzgledna cisza w oczekiwaniu na stowa celebransa.
Natezenie diwieku wyniosto wtedy 40,9 dB. Podczas, gdy ksigdz przemawiat
wspomagajac sie mikrofonem, poziom natezenia diwiekéw wahat sie w granicach
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Ryc.3. Natezenie dZwieku podczas pomiaru tta z dnia 17.03.2018 w godzinach 9:56 — 10:04 w kosciele
pw. NMP w Dobranowicach. (zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.3. Sound intensity during the measurement of the background on 17 March 2018, from 09:56 to
10:04, at the church of the Blessed Virgin Mary in Dobranowice. (source: own elaboration)
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Ryc.4. Natezenie dZwieku podczas fragmentu Mszy Swietej z dnia 14.01.2018 w godzinach 15:57-16.54
w kosciele pw. NMP w Dobranowicach. (Zzrédto: opracowanie wtasne)

Fig.4. Sound intensity during a selected period of the Mass of 14 January 2018, from 15:57 to 16:54,

at the church of the Blessed Virgin Mary in Dobranowice. (source: own study)
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58-70 dB. Zmiany natezenia dzwiekdw w zaleznosci od tego kto lub co je emituje
obrazuje rycina 4. Najwyzsze wartosci wyznaczane sg przez momenty gdy graty organy
i wierni spiewali. Najnizsze to momenty wzglednej ciszy, gdy nie graty organy oraz nikt
nic nie mowit. Wartosci srednie odzwierciedlajg momenty gdy przemawiat kaptan lub
zbiorowo wierni. Przebywanie dtuzszy czas w tak gtosnych warunkach moze
niekorzystne dla cztowieka.

Bardzo istotng kwestia w budowaniu Swiatyn jest weryfikacja budynku pod
wzgledem akustycznym. Negatywnie mogg wptywaé na nig materiaty z ktérych sa
zbudowane wewnetrzne elementy, np. podtoga, sufit, sciany. Na akustyke wptywa
takze rozmieszczenie pomieszczen (Rosiniski 2013). Jednakze na rozmieszczenie sie fali
dzwieku, a przede wszystkim na poziom badanego natezenia dzwieku znaczny wptyw
bedzie miata kubatura zbadanych budynkéw sakralnych oraz materiaty, z ktérych
sg zbudowane.

Akustyka wnetrza jest bardzo wazna, a za razem bardzo widoczna na
przyktadzie badanych $wigtyn. Materiat oraz wspomniana wielkos¢ budowli
uwidaczniaja znaczne réznice w poziomie natezenia diwieku podczas Mszy Swietej.
Wyniki badan wskazujg iz w zabytkowej, trzynawowej, zbudowanej z kamiennych bryt
bazylice mozna uzyskac gtebszg cisze niz w niewielkim kosciele o zuzlowych scianach.
Réznica ta jest znaczaca, poniewaz siega az 7,4 dB. Najnizsze wartosci uzyskane
w limanowskiej Bazylice to 30 dB, natomiast w dobranowickim kosciele to az 37,4 dB.
Poréwnujgc ze sobg wyniki z wykonanych pomiaréw natezenia dzwieku w dwdch
obiektach sakralnych moina zauwazyé pewne réznice (Tab. 1). W kosciele
w Dobranowicach najwyzsze natezenie wynosi 87,4 dB, a w Bazylice 79,6 dB. Jest to
spowodowane tym, ze bazylika jest trzy nawowa oraz posiada inny rozkfad
przedprzestrzeni akustycznych, co powoduje rozpraszanie sie diwieku po catym
wnetrzu. Poréwnujac $érednie natezenie dzwiekéw podczas Mszy Swietej w obu
Swigtyniach to w Bazylice jest ono wieksze o 3,1 dB niz w niewielkim dobranowickim
kosciele, w ktérym $rednia jest na poziomie 61,2 dB. W obu kosciotach wida¢ znaczace
odchylenie poziomu natezenia dZzwieku podczas trwania celebracji co jest zrozumiate,
poniewaz podczas Mszy Swietej czesto zmienia sie zrédto emitujace dzwieki. Zrédtem
tym sg wtedy zardwno wierni, ich gtosy ale takie przemieszczanie sie, kaszel czy
kichniecie, gtos celebransa wzmocniony przez system nagtasniajgcy oraz emitujace
najwiecej dzwiekéw w tym zestawieniu — organy. Wieksze odchylenie wynikéw od
Sredniej zostatlo zaobserwowane w Dobranowicach. Wynosi ono 13,3 dB,
aw Limanowej 7,4 dB.
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Tab.1. Poréwnanie wybranych statystyk opisowych natezenia diwieku w Bazylice Matki Boskiej
Bolesnej w Limanowej i kosciele pw. Niepokalanego Poczecia NMP w Dobranowicach. (Zrddto:
opracowanie wtasne)

Tab.1. Comparison of selected statistical parameters of sound intensity at the Basilica of Our Lady of
Sorrows in Limanowa and at the church of Immaculate Conception of the Blessed Virgin Mary in
Dobranowice. (source: own elaboration)

Statystyka opisowa natezenia dzwieku Wartos¢ pomiaru (dB)

Parameter of sound intensity Measurement (dB)
Bazylika MB Bolesnej Kosciét pw. Niepokalanego
w Limanowej Poczecia NMP

w Dobranowicach

Minimalne 30,0 35,8
Minimum

Maksymalne 79,6 87,4
Maximum

Minimalne podczas Mszy Swietej 444 40,9
Minimum during the Holy Mass

Srednie podczas pomiaru poza Msz3 | 36,7 37,6
Swieta

Average during measurement time out
of the Holy Mass

Srednie podczas Mszy Swietej 64,3 61,2
Average during the Holy Mass

Odchylenie standardowe podczas | 4,17 0,98
pomiaru poza Msza Swieta

Standard deviation during measurement
time out of the Holy Mass

Odchylenie standardowe podczas | 7,4 13,3
pomiaru podczas Mszy Swietej
Standard deviation during the Holy Mass

PODSUMOWANIE

Po przeanalizowaniu wynikéw przeprowadzonych pomiaréw mozna zauwazy¢
duze podobienstwo pomiedzy natezeniami diwieku w badanych budowlach
sakralnych, wystepujgce pomimo znaczacych réznic w ich rozmiarach i ksztattach. Na
rozchodzenie sie dzwiekdw w budynkach wptywa takze rodzaj uzytego materiatu
budowlanego i rozktad pomieszczen. Nalezy zauwazy¢, ze diwieki w danym miejscu
zawsze pochodzg z réznych zrédet, nie tylko wynikajgcych z przeznaczenia budynku ale
i z sgsiedztwa. Duze znaczenie w przypadku obiektéw sakralnych moze miec hatas
samochodowy pochodzacy z przebiegajgcych w poblizu drég. Dowiedzione zostato, ze
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monumentalna limanowska Bazylika pozwala na osiggniecie gtebszej ciszy niz niewielki
dobranowicki kosciét.

Szukajgc w dzisiejszych, hatfasliwych czasach chwili spokoju warto wzig¢ pod
uwage miejsca takie jak Swigtynie. W czasie gdy nie odbywajg sie w nich zadne
celebracje cztowiek moze naprawde dozna¢ w nich odczucia ciszy i odpoczgé od
zgietku towarzyszgcego mu na co dzien.
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