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BADANIA KLIMATU AKUSTYCZNEGO
W REJONIE PROWADZONYCH PRAC SEJSMICZNYCH**

1. WSTEP

Sejsmiczne badania refleksyjne sa pierwszym etapem prac zwiazanych z poszukiwa-
niem zt6z weglowodoréw. Wysoka doktadnos¢ uzyskanych wynikow badan pozwala na
okreslenie przestrzennego potozenia granic odbijajacych fale sejsmiczne i umozliwia wy-
konanie bardziej szczegdlowych projektow prac wiertniczych.

Drgania gruntu, wywotane przez wibratory lub detonacj¢ dynamitu w wykonanych
wczesniej otworach, rejestrowane sa przez ustawione na powierzchni rejestratory (geofony)
i przekazywane do aparatury sejsmicznej. W aparaturze tej sa one rejestrowane w postaci
cyfrowej, a nastgpnie podlegaja dalszemu przetwarzaniu i interpretacji.

W przypadku metody wibratorowej fala sejsmiczna jest generowana przez zespot 3+4
sprzg¢zonych ze soba i ustawionych wzdtuz linii profilu samojezdnych wibratorow. Drgania
o czestotliwosci 8+140 Hz przenoszone sa do gruntu przez ptyte wibratora w czasie okoto
10+16 s (1 sweep). W kazdym punkcie wzbudzanych jest ok. 12+16 sweepdow, a caly cykl
pomiarowy trwa okoto 5 minut. Teren zajgty kazdorazowo na potrzeby wzbudzania i zare-
jestrowania fali sejsmicznej wynosi okoto 100 m? (tj. okoto 35 x 3 m). W zaleznos$ci od
metodyki prac polowych odleglosci pomigdzy punktami wzbudzania moga wynosi¢
15+50 m [1].

W metodzie dynamitowej fala sejsmiczna jest wywolywana poprzez eksplozj¢ dyna-
mitu w specjalnie przygotowanym otworze o §rednicy ok. 115+120 mm, na gl¢bokosci po-
wyzej 15 m. W czasie detonacji otwor jest wypetniony woda lub ptuczka. Wielkos¢ stoso-
wanych tadunkéw zalezy od warunkéw geologicznych i nie przekracza 3,0 kg, a w przewa-
zajacej czgsSci wynosi 0,5+1,5 kg. W zalezno$ci od przyjgtej metodyki prac polowych
odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi punktami wzbudzania moga wynosi¢ 25+50 m [1].

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan wtasnych WWNiG AGH
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Prace sejsmiczne prowadzone sa wzdtuz wczesniej zaprojektowanych profili, a odlegtosci
pomiedzy poszczegdlnymi profilami moga wynosié¢ 0,5+2,5 km. Efektywno$¢ prowadzo-
nych prac polowych zalezy rowniez w istotnym stopniu od dost¢pnosci terenu i wynosi
okoto 80+90 rejestracji w 10 godzinnym dniu pracy, co daje ok. 35 km w miesiacu.

W celu maksymalnego wyeliminowania i ograniczenia szkod powstatych w $rodowi-
sku, przed realizacja badan sejsmicznych dokonuje si¢ przegladu terenu i dostosowuje
przebieg projektowanych profili do istniejacej infrastruktury oraz elementy $rodowiska
podlegajace ochronie.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Badania emisji hatasu do srodowiska ze zrodet wykorzystywanych do generowania fal
sejsmicznych przeprowadzono metodami wibratorowa i detonacyjna. Do generowania fal
sejsmicznych metoda wibratorowa wykorzystywane byty wibratory BIRDWAGEN HEMI
50, a przy metodzie detonacyjnej stosowano tadunki dynamitu o masie od 0,75 kg do
1,25 kg, instalowane w otworach strzalowych. Metoda detonacyjna byta wykorzystywana
tylko w terenie gorzystym, zalesionym i trudno dostgpnym dla urzadzen wibratorowych.

Badania emisji hatasu podczas generowania fal metoda wibracyjna byty prowadzone
dla czterech wibratorow pracujacych w kolumnach (ustawionych szeregowo). Cykl pracy
wibratorow obejmowat:

— przejazd pomigdzy kolejnymi punktami,

— ustawienie i przygotowanie do wibracji (opuszczenie plyty),

— wibrowanie; jeden cykl pracy sktadat sig z czterech sygnatow drganiowych o czgstotli-
wosci w pasmie od 8 Hz do 80 Hz. Czas jednego cyklu wynosit 14 s, a pomigdzy
kolejnymi cyklami generowania sygnatu wystgpowata kilkusekundowa przerwa,
w trakcie ktorej wibratory pracowaty na luzie.

3. POMIARY EMISJI HALASU

Wszystkie pomiary emisji hatasu wykonano przeno$nym analizatorem dzwigku SVAN
912 AE, z mikrofonem pola swobodnego firmy G.R.A.S. typu 40AF. Przyrzad ten umozli-
wia m.in. pomiar widma (pasma 1/3 i 1/1 oktawy oraz FFT), w tym widm pozioméw staty-
stycznych, takich jak: rownowazny poziom hatasu (Leq), maksymalny poziom hatasu
(L ay)» minimalny poziom hatasu (L, ; ) z wybranym filtrem A, C, Z lub LIN i statymi cza-
sowymi SLOW, FAST i IMPULSE. Analizator jest przyrzadem klasy 1 wg IEC 651 oraz
804 i posiada aktualne swiadectwo legalizacji.

W trakcie badan emisji hatasu do srodowiska mierzono L Aeqp Ly oo Lamine Lase — PTZY
czym podstawowa mierzong wielkoScia byt staty poziom SEL (L, ) — staly poziom dzwig-
ku w ciagu sekundy, glownie ze wzglgdu na przejSciowy (cykliczny) charakter zrodet hata-
su, ktore w dalszych analizach traktowano jako zdarzenia akustyczne [2, 3, 4, 5, 6, 7].
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Na podstawie pomiaréw poziomu dzwigku 4 w otoczeniu miejsca pracy wibratorow
oszacowano poziom mocy akustycznej zespolu wibracyjnego sktadajacego sie z czterech
wibratorow, przymujac powierzchni¢ pomiarowa jako powierzchnig potwalca o promieniu
12 m i dhugosci 36 m (cztery zespoty o dtugosci ok. 9 m kazdy). Poziom mocy L,,, wyzna-
czono wg zaleznosci

S
Ly = Laggsy +10l0g—— (1
SO
gdzie:
L, usredniony roéwnowazny poziom dzwieku 4 na powierzchni S, od jednego
cyklu pomiarowego (cztery sygnaty drganiowe) odniesionego do 8 h;

eqsr

. . . . 2
S — powierzchnia pomiarowa polwalca, m™;

S, — powierzchnia odniesienia, S, = 1 m>.

Punkty pomiarowe lokalizowano w rownych odlegltosciach od 10 m do 200 m od Zré6-
dla hatasu, w rzeczywistych warunkach terenowych. Mikrofon potozony byt na wysokosci
1,5 £0,2 m. Lokalizacjg zrodet hatasu, tj. miejsc wibrowania i strzelania, przedstawiono na
mapie (rys. 1), natomiast wyniki pomiaréw poziomu cisnienia akustycznego w otoczeniu
wibratorow — w tabeli 1, a podczas detonacji tadunkéw wybuchowych umieszczonych
w otworach strzalowych — w tabeli 2.

Rys. 1. Lokalizacja miejsc pomiaréw hatasu podczas pracy wibratoréw i strzelania
w trakcie realizacji terenowych prac sejsmicznych w rejonie Bednarki k. Gorlic [7]
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Tabela 1

Zestawienie wynikow pomiaréw poziomu hatasu emitowanego w trakcie pracy wibratoréw
BIRDWAGEN HEMI 50

Rejon pomiaréow: OG Bednarka k. Gorlic, zbocze gory Cieklinska

., Potozenie
Lp Odleglose Pozycja Lacqs Lase Lacgr Stan pracy punktu
’ wibratorow wibratora w stosunku
[m] [dB] [dB] [dB] do wibratoréw
1 85,1 96,6
2 84,7 96,2 teren lekko
3 86,3 97,8 wibrowanie podnosi si¢
4 10 456+131,5 85,1 96,6 59,7
5 84 98,8 luz
6 82,7 94,2
7 82,3 93.8 . . teren lekko
wibrowanie A
8 82,2 93,7 podnosi si¢
9 20 454+131,5 83 94,5 56,6
10 80 94,8 luz
11 72 83,5
12 72,4 83,9 . .
13 712 527 wibrowanie teren opada
14 50 452+133,5 71,9 83,4 46,1
15 70 84,8 luz
16 69,3 80,8
17 68,4 79,9 . .
T Y 304 wibrowanie teren opada
19 100 454+133,5 69,1 80,6 42,6
20 64,5 79,3 luz
21 67,1 78,6
22 67,5 79,0 . .
) 672 787 wibrowanie teren opada
24 120 456+134,5 67,8 79,3 41,6
25 65,6 80,4 luz
26 64 75,5
27 65,7 77,2 . .
3 2.2 737 wibrowanie teren opada
29 160 458+135,5 60 71,5 36,9
30 57,6 72,4 luz
31 59,4 70,9
32 62,1 73,6 . .
3 17 732 wibrowanie teren opada
200 34,5
34 460+136,5 |90 71,5
35 55,8 70,6 luz
36 10 99,9 55,3 przejazd
37 30 tlo
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Tabela 2

Zestawienie wynikéw pomiaréw poziomu hatasu emitowanego podczas detonacji tadunkow
wybuchowych w otworach strzatowych

. Potozenie
. Odleglos¢ | pozycia Rodzaj Lamar | Lase | Lomar | Laegr punktu
p- [m] Ootworow strzelania [dB] [dB] [dB] [dB] w stosunku
do otworow
1 20 442+150,5 0,75 kg, 76,8 77,5 96,2 32,9
3x2m Punkty
2 20 | 4461505 | OPKE | 3| 746 | 992 | 300 polozone
3x3 m w lesie — teren
lekko opada
3 30 444+150,5 1,25 kg, 71,6 72,2 102,3 27,6
3x7 m

Rejon pomiaréw: OG Bednarka k. Gorlic, zbocze gory Cieklinska

4. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW HALASU

Na podstawie analizy wynikow pomiaréw przedstawionych w tabelach 1 i 2 mozna
stwierdzi¢, ze zdecydowanie dominujacym zrodlem emisji hatasu do $rodowiska podczas
terenowych badan sejsmicznych jest praca wibratoréw. Kompletny cykl wibrowania w jed-
nym punkcie (wraz z przejazdem kolumny wibratorow) generuje poziom mocy (rownowaz-
ny — odniesiony do 8 h) o wartosci ok. 92 dB. Catkowity poziom hatasu pochodzacy od
wszystkich operacji podczas wibrowania i znanej liczby punktow bgdzie suma oddziatywan
od wszystkich punktow, z uwzglednieniem warunkéw srodowiskowych i pogodowych pro-
pagacji dzwigku do $rodowiska.

Jak wynika z wykonanych pomiaréw w odlegtosci 200 m od miejsca generowania fali
metoda wibracyjna, mozna spodziewac¢ si¢ poziomu réownowaznego halasu o wartosci ok.
60 dB, przy 30 punktach wibrowania. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze w dalszej odleglosci
wplyw warunkéw Srodowiskowych bedzie sig zwigkszal. W odlegtosci 500 m od pracy wi-
bratorow mozna przewidywac, ze dodatkowe tlumienie powietrza, pasow zieleni i ekrano-
wania spowoduje dalsze obnizenie halasu o 2+5 dB.

Z badan emisji hatasu podczas detonacji fadunkéw wybuchowych w odwiertach strza-
fowych wynika, ze podczas strzelania wystepuja bardzo niskie poziomy hatasu — L, T 30dB
— w odlegtosci 20 m od otworu. Biorac pod uwagg, ze strzelanie odbywa si¢ sporadycznie
i na ogo6t w dalszych odleglosciach od zabudowy mieszkalnej, nalezy uznaé, ze nie stanowi
ono zadnego zagrozenia dla srodowiska pod wzgledem akustycznym.

5. WNIOSKI

1. Prace sejsmiczne realizowane w celach poszukiwania z16z weglowodorow moga
W nieznacznym stopniu pogorszy¢ stan srodowiska poprzez emisj¢ halasu.

2. Dominujacymi zrodtami halasu podczas realizacji prac sejsmicznych metoda wibra-
cyjna sa wibratory, ktorych poziom mocy akustycznej wynosi 92 dB(A), a poziom
mocy chwilowej — ok. 112 dB (4).
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3.

Przy wykorzystaniu do wzbudzania fali sejsmicznej wibratorow o mocy akustycznej
ok. 92 dB (4) dopuszczalny poziom hatasu 55 dB (dotyczy m.in. terenéw zabudowy
zagrodowej) w porze dziennej moze by¢ przekroczony w odleglosci ok. 300 m.
Oceng klimatu akustycznego w rejonie prowadzenia prac sejsmicznych nalezy okre-
$la¢ osobno dla kazdego profilu, poniewaz propagacja hatasu w istotnym stopniu zale-
zy od warunkow terenowych i pogodowych oraz miejsc generowania fal.
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