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1. WSTÊP

W przemyœle naftowym i gazowniczym pomiary akustyczne przeprowadza siê w po-
bli¿u urz¹dzeñ i instalacji wykorzystywanych zarówno do poszukiwania i eksploatacji z³ó¿
wêglowodorów, jak i do ich dystrybucji.

W wiêkszoœci przypadków badania te maj¹ na celu:
– wyznaczenie poziomu dŸwiêków (ha³asu), charakterystykê w funkcji czêstotliwoœci

i charakter jego rozprzestrzeniania siê (na podstawie uzyskanych wyników prowadzi
siê ocenê wp³ywu ha³asu na poszczególne elementy œrodowiska);

– opracowanie wytycznych zmniejszenia szkodliwego oddzia³ywania ha³asu wszêdzie
tam, gdzie stwierdzono przekroczenie obowi¹zuj¹cych standardów.

Ró¿norodnoœæ wystêpuj¹cych w przemyœle naftowym i gazowniczym Ÿróde³ ha³asu
oraz warunków jego rozprzestrzeniania siê nie pozwala na opracowanie jednej uniwersal-
nej metody pomiaru dla wszystkich przypadków. W zale¿noœci od wystêpuj¹cych warun-
ków i lokalnych potrzeb dobiera siê indywidualnie aparaturê i metodykê pomiaru.

Poniewa¿ ha³as stanowi przewa¿nie zbiór dŸwiêków o ró¿nej czêstotliwoœci i ró¿nych
poziomach, szczegó³ow¹ ocenê negatywnego wp³ywu instalacji na œrodowisko przeprowa-
dza siê na podstawie analizy poszczególnych jego sk³adowych. Aktualnie dostêpny sprzêt
pomiarowy umo¿liwia jednoczesn¹ rejestracjê poziomu dŸwiêku emitowanego do œrodowi-
ska i jego sk³adowych oraz wykonywanie analiz widma ha³asu.

2. LOKALIZACJA SIECI PUNKTÓW POMIAROWYCH
I ZASADY REJESTROWANIA INFORMACJI

Lokalizacja sieci punktów pomiarowych w rejonie badanych instalacji i urz¹dzeñ uza-
le¿niona jest zarówno od zagospodarowania terenu i jego wykszta³cenia morfologicznego,
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jak i przestrzennego zró¿nicowania poziomu dŸwiêku. Najwiêksze zró¿nicowanie poziomu
dŸwiêku wystêpuje w s¹siedztwie Ÿróde³ ha³asu i du¿ych przeszkód na drodze jego propa-
gacji. W tych miejscach gêstoœæ siatki punktów pomiarowych powinna byæ wiêksza i do-
brana tak, aby ró¿nice poziomu dŸwiêku w s¹siednich punktach pomiarowych nie przekra-
cza³y 5 dB.

Rozmieszczenie punktów pomiarowych uwa¿amy za reprezentatywne dla danego ob-
szaru w tych przypadkach, kiedy przestrzenne zró¿nicowanie poziomów dŸwiêku jest nie-
wielkie lub brany jest pod uwagê tylko niewielki obszar. Je¿eli do oceny klimatu akustycz-
nego w rejonie badanej instalacji konieczne jest wyznaczenie udzia³u w ha³asie ró¿nych
Ÿróde³, nale¿y punkty pomiarowe lokalizowaæ w s¹siedztwie ka¿dego Ÿród³a, aby zreduko-
waæ do minimum wp³yw pozosta³ych.

Poziom ha³asu w punktach zlokalizowanych poza sieci¹ pomiarow¹ mo¿e byæ oszaco-
wany za pomoc¹ interpolacji i ekstrapolacji, z jednoczesnym uwzglêdnieniem zmian jego
poziomu w funkcji odleg³oœci. Istotny wp³yw na jego t³umienie ma aktualny stan atmosfe-
ry, ukszta³towanie pod³o¿a oraz ekranowanie.

Warunki atmosferyczne panuj¹ce podczas pomiarów opisywane s¹ za pomoc¹ dwóch
zbiorów danych, obejmuj¹cych dane jakoœciowe (deszcz, m¿awka, sucho, mokro, po-
chmurnie, s³onecznie) oraz iloœciowe (kierunek i prêdkoœæ wiatru, gradient temperatury
i wilgotnoœæ wzglêdna).

Przy projektowaniu pomiarów ha³asu œrodowiskowego niezwykle istotne jest równie¿
okreœlenie celu pomiarów oraz scharakteryzowanie Ÿród³a i odbiorcy dŸwiêku, rodzaju i tre-
œci sygna³u dŸwiêkowego, a tak¿e obecnego i planowanego sposobu u¿ytkowania terenu.

W celu uzyskania pe³nej oceny kszta³towania siê klimatu akustycznego wokó³ badanej
instalacji lub pojedynczego Ÿród³a ha³asu mierzone s¹ podane poni¿ej parametry:

– równowa¿ny poziom dŸwiêku A (dla ka¿dego przedzia³u czasu odniesienia);

– równowa¿ny poziom dŸwiêku A (z korekcj¹ dla ka¿dego przedzia³u czasu odniesie-
nia);

– d³ugotrwa³y œredni poziom dŸwiêku z oszacowaniem jego zmiennoœci;

– d³ugotrwa³y œredni poziom dŸwiêku z korekcj¹.

3. SPOSOBY PREZENTACJI WYNIKÓW
I STREF WYSTÊPOWANIA HA£ASU

Zarówno wyniki badañ ha³asu œrodowiskowego przeprowadzone w pobli¿u ist-
niej¹cych instalacji lub urz¹dzeñ, jak i prognozy wykonywane dla projektowanych przed-
siêwziêæ prezentowane s¹ w postaci map ha³asu [6]. S¹ one wykonane w taki sposób, aby
izofony, czyli linie jednakowego poziomu dŸwiêku rozgraniczaj¹ce poszczególne strefy,
prowadzone by³y dla wartoœci bêd¹cych wielokrotnoœci¹ 5 dB, z jednoczesnym uwzglêd-
nieniem opisu poszczególnych stref poprzez oznaczenie ich dolnej i górnej granicy. Je¿eli
na mapie ró¿ne strefy ocenianego obszaru s¹ zaznaczone kolorami lub kreskami, to powin-
ny byæ wykonane zgodnie z zasadami podanymi w tabeli 1 [6].
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W niektórych przypadkach mo¿e okazaæ siê wystarczaj¹ce wyznaczenie stref o wiel-
koœci 10 dB. W takiej sytuacji zalecane jest ich kolorowanie lub kreskowanie wed³ug wzo-
rów podanych w tabeli 2 [6].

Skala mapy uzale¿niona jest w ka¿dym przypadku od rozmiaru i sposobu u¿ytkowania
badanego terenu oraz celów jej wykonania (lokalizacja planowanego przedsiêwziêcia, zmia-
ny sposobu u¿ytkowania terenu, ograniczenie wp³ywu na obiekty wymagaj¹ce ochrony).
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Tabela 1

Sposób wype³niania stref na mapach ha³asu

Strefa [dB] Kolor Sposób zakreskowania

do 35 jasnozielony ma³e punkty, ma³a gêstoœæ

od 35 do 40 zielony œrednie punkty, œrednia gêstoœæ

od 40 do 45 ciemnozielony du¿e punkty, du¿a gêstoœæ

od 45 do 50 ¿ó³ty linie pionowe, ma³a gêstoœæ

od 50 do 55 ochrowy linie pionowe, œrednia gêstoœæ

od 55 do 60 pomarañczowy linie pionowe, du¿a gêstoœæ

od 60 do 65 cynobrowy linie skrzy¿owane, ma³a gêstoœæ

od 65 do 70 karminowy linie skrzy¿owane, œrednia gêstoœæ

od 70 do 75 lilaró¿ linie skrzy¿owane, du¿a gêstoœæ

od 75 do 80 niebieski szerokie pionowe pasy

od 80 do 85 ciemnoniebieski jednolicie ciemne

Tabela 2

Uproszczony sposób wype³niania stref na mapach ha³asu

Strefa [dB] Kolor Sposób zakreskowania

do 45 zielony œrednie punkty, œrednia gêstoœæ

od 45 do 55 ¿ó³ty linie pionowe, ma³a gêstoœæ

od 55 do 65 pomarañczowy linie pionowe, du¿a gêstoœæ

od 65 do 75 czerwony linie skrzy¿owane, œrednia gêstoœæ

od 75 do 85 niebieski szerokie pionowe pasy



4. SPRZÊT DO POMIARÓW HA£ASU

Wspó³czesna aparatura pomiarowa s³u¿¹ca do wykonywania pomiarów akustycznych
opiera siê wy³¹cznie na wykorzystaniu przetworzonego sygna³u akustycznego na propor-
cjonalny sygna³ elektryczny-analogowy, który z kolei w zaawansowanych konstrukcyjnie
urz¹dzeniach pomiarowych jest zamieniany przez przetwornik analogowo-cyfrowy na sy-
gna³ cyfrowy.

Du¿e mo¿liwoœci pomiarowe ha³asu œrodowiskowego stwarzaj¹ nowoczesne urz¹dze-
nia firmy Bruel&Kjaer (typ 2231) oraz firmy Norsonic (z serii Nor-118, Nor-121 i Nor-
-840). Ich u¿ycie do badañ ha³asu œrodowiskowego umo¿liwia zarówno uzyskanie precy-
zyjnych wyników, jak i tworzenie ró¿nego rodzaju raportów, które pozwalaj¹ na
wykonanie pog³êbionej analizy statystycznej i tym samym na opracowanie dok³adniejszej
oceny wp³ywu przedsiêwziêcia na œrodowisko.

5. BADANIA DOŒWIADCZALNE

Badania doœwiadczalne emisji ha³asu do œrodowiska przeprowadzono w pobli¿u stacji
redukcyjno-pomiarowej I° przy ul. Zawi³ej SR-P w Krakowie oraz w s¹siedztwie instalacji
uzdatniania gazu ziemnego KGZ Bonikowo. Ich celem by³o ustalenie aktualnego t³a aku-
stycznego.

W obu przypadkach pomiary ha³asu wykonano za pomoc¹ precyzyjnego miernika po-
ziomu dŸwiêku firmy Norsonic (typu Nor-121), maj¹cego aktualne œwiadectwo legalizacji.
Powy¿szy przyrz¹d pomiarowy umo¿liwia m.in. pomiar poziomów Lmax, Lmin, Leq, L% oraz
LAe z wybranymi filtrami korekcyjnymi A, C lub LIN. W czasie wykonywania badañ aku-
stycznych mierzono poziomy LAmax, LAmin, LAeq. Dynamika przyrz¹du jest nie mniejsza ni¿
80 dB, zakres czêstotliwoœci wynosi od 10 Hz do 20 kHz, a zakres pomiarowy – od ok.
20 dB do ok. 130 dB dŸwiêku A. W trakcie wykonywania pomiarów na mierniku poziomu
dŸwiêku wybrano profil z charakterystyk¹ korekcyjn¹ A oraz sta³¹ czasow¹ SLOW.

Czas pomiaru ha³asu pochodz¹cego z wyposa¿enia technicznego stacji redukcyjno-
-pomiarowej oraz instalacji gazowych KGZ Bonikowo, zlokalizowanych na powierzchni
ziemi, w jednym punkcie wynosi³ ok. 5 min (ha³as ci¹g³y, ustalony). Wszystkie pomiary
zosta³y wykonane na wysokoœci 1,5 m n.p.t., w dniach bez opadów atmosferycznych,
w temperaturze otoczenia powy¿ej 5°C. Na mikrofon na³o¿ono os³onê przeciwwietrzn¹.

Przyk³adowe wyniki badañ akustycznych w postaci graficznej przedstawiono na ry-
sunkach 1 i 2.

Na podstawie analizy wyników badañ klimatu akustycznego w rejonie stacji
redukcyjno-pomiarowych I° przy ul. Zawi³ej w Krakowie mo¿na stwierdziæ, ¿e przekro-
czone s¹ dopuszczalne poziomy ha³asu zarówno w porze dziennej, jak i nocnej. Przekro-
czenia dopuszczalnego poziomu ha³asu dla pory dziennej wynosi³y od 1 dB (punkt zlokali-
zowany za budynkiem stacji) do 26,6 dB (w pobli¿u reduktorów), a dla pory nocnej – od
11 dB do 36,6 dB [4].

W wypadku instalacji KGZ Bonikowo nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych
poziomów ha³asu dla zabudowy mieszkalnej zagrodowej zarówno dla pory dziennej, jak
i nocnej. Poziom ha³asu odpowiadaj¹cy wartoœci dopuszczalnej dla pory dziennej wystêpo-
wa³ w odleg³oœci 37 m, a dla pory nocnej – w odleg³oœci 118 m.
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Rys. 1. Mapa akustyczna dla stacji redukcyjno-pomiarowej I° w Krakowie przy ul. Zawi³ej

Rys. 2. Mapa akustyczna dla Oœrodka Grupowego KGZ Bonikowo



6. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalaj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków:
1) Emisja ha³asu przez poszczególne urz¹dzenia i instalacje jest zró¿nicowana przede

wszystkim w zakresie jego nierównomiernoœci kierunkowej, ró¿nego stopnia ekrano-
wania ha³asu przez obiekty pomocnicze, a tak¿e przez ró¿ne uwarunkowania tereno-
we.

2) Wartoœæ koniecznej redukcji ha³asu dla stacji redukcyjno-pomiarowej I° wynosi od
kilku do kilkunastu decybeli. Tak du¿a redukcja ha³asu jest mo¿liwa do wykonania
w przypadku zastosowania nowoczesnych materia³ów dŸwiêkoch³onnych.

3) W okreœlonych uwarunkowaniach terenowych mo¿liwe jest odpowiednie ustawienie
poszczególnych elementów instalacji uzdatniania gazu i wykorzystanie ich efektu
ekranowania w stosunku do obiektów wymagaj¹cych ochrony.
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