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Streszczenie

Artykut przedstawia metodyke prognozowania propagacji fali akustycznej
dla Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw w Scinawce Dolnej. Modelo-
wanie wykonano w dwdch réznych programach modelujgcych: ZewHalas
oraz LEQProffesional. Przeprowadzone modelowania wskazujq na to, iz
pomimo zastosowania dwoch odrebnych modeli matematycznych, wyniki
propagacji fali akustycznej sq do siebie bardzo zblizone.
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WSTEP

Funkcjonowanie zaktadow przemystowych wiaze si¢ z powstawaniem pPo-
tencjalnej presji na srodowisko. W badaniach modelowych brane sg pod uwage
widzialne skutki zwigzane z oddziatywaniem na $rodowisko (emisja zanie-
czyszczen do atmosfery, emisja odpadow, zmiana krajobrazu czy zanieczysz-
czenie gleb i wod). Niemniej jednak istotne sg rowniez zagrozenia niewidoczne,
dajace niejednokrotnie wigksze negatywne efekty niz te wymienione powyze;j.
Do takich zalicza si¢ m.in.: emisja promieniowania, $wiatla i hatasu. Ta ostatnia
moze przyczyni¢ si¢ do zaklocenia tzw. ,,niszy akustyczne]” zwierzat, czego
skutkiem jest pojawienie si¢ stresorow — takze letalnych [Kaleta 2007]. Prowa-
dzone badania potwierdzaja, iz u gryzoni i naczelnych gorng granicg akcepto-
walnosci dzwigku jest poziom dzwieku 85 dB. Ekspozycja na poziom wyzszy
moze powodowaé utrate sluchu badz inne niebezpieczne zaburzenia. Ma to
duzy wptyw na funkcjonowanie zwierzat w $rodowisku naturalnym, gdy do-
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chodzi do modyfikacji klimatu akustycznego zwigzanego z antropopresja. W
takim przypadku, wprowadzanie dodatkowych dzwiekdéw przez cztowieka moze
wywotywacé typowa fizjologiczng reakcje¢ stresowa badz zmiane zachowania
zwierzecia [Dorrance 1975, Kaleta 2007, Makarewicz 2004].

Instrumentem prawnym zwigzanym z oceng wptywu danej instalacji badz
zaktadu przemystowego na srodowisko w zakresie wszystkich jego komponen-
tow jest ocena oddziatywania na srodowisko. Wynika ona bezposrednio z im-
plementacji Dyrektywy Rady 85/337/EWG z dnia 27 czerwca 1985 r. w sprawie
oceny skutkéw wywieranych przez niektore przedsiewzigcia publiczne i pry-
watne na Srodowisko naturalne. Narzedziem pomocniczym procedurze jest za-
stosowanie modelowania rozprzestrzeniania si¢ hatasu w srodowisku. Cho¢ nie
jest ono wymagane pod katem prawnym w Polsce, to tego typu analiza jest cen-
nym elementem wspomagajacym ocen¢ oddzialywania na etapie projektowania
przedsiewzigcia.

W $wietle zblizania do zrédet hatasu przez zabudowy mieszkaniowe, a takze
inne obiekty ochronione pod wzgledem akustycznym, istotne jest, aby dokony-
wac rzetelnej oceny wptywu dziatalno$ci danego zaktadu na klimat akustyczny.
Obecnie, normy akustyczne ujete s3 w odpowiednich aktach prawnych (m.in.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony $rodowiska, czy rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku) i stanowig
form¢ wartosci granicznych. Niemniej jednak w wielu przypadkach normy te
nie sg dotrzymywane, dlatego w przysztosci decyzja o ustanowieniu odpowied-
nich wymagan prawnych moze zosta¢ przeniesiona na wladze lokalne [Nurzyn-
ski 2004]. W takim wypadku wykonanie modelowania propagacji fali akustycz-
nej jest nie tylko dodatkowym elementem oceny wplywu inwestycji na $rodo-
wisko, ale takze potrzebnym instrumentem zwigzanym z planowaniem prze-
strzennym [Fiedor 2003, Pierchata 2007].

Niniejszy artykul prezentuje porownanie wynikow modelowania rozprze-
strzeniania si¢ fali akustycznej w srodowisku uzyskane przy pomocy dwoch
programéw modelujacych wykorzystujacych rézne modele matematyczne. Mo-
delowanie wykonane zostato dla Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw w Sci-
nawce Dolnej.

OBIEKT BADAN

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw w Scinawce Dolnej uzytkuje dwie in-
stalacje zwigzane 2z gospodarka odpadami: instalacje mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpadow oraz instalacj¢ unieszkodliwiania (skta-
dowania) odpadow. Zaktad posiada kwaterg sktadowiska, na ktorej sktadowany
jest tzw. balast (pozostatosci po mechaniczno-biologicznym przetworzeniu).
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Obecnie Zaktad posiada status Regionalnej Instalacji Przetwarzania odpadow
zgodnie z zapisami Wojewodzkiego Planu Gospodarowania Odpadami, a roczna
ilo§¢ przyjmowanych zmieszanych odpadow komunalnych ksztaltuje si¢ na po-
ziomie 54000 Mg. Wiascicielem instalacji jest Spotka Pro Eko Natura Sp. z o.0.

MATERIALY | METODY

Do modelowania wykorzystano dwa programy modelujace propagacje fali
akustycznej w $rodowisku: ZewHalas v. 4 orz program LEQ Professional
6.1/2014.

Prognoza rozktadu poziomow imisji dzwieku powodowanego praca urza-
dzen w ZUO w programie ZewHalas opiera si¢ na modelu propagacji hatasu
przemystowego akceptowanym przez Ministerstwo Srodowiska. Obliczenia
wykonane za pomocg programu opierajg si¢ na instrukcji nr 338/2008 ,,Metoda
okreslania emisji 1 imisji hatasu przemystowego w §rodowisku” ITB Warszawa.
Niniejszy program uwzglednia najwazniejsze czynniki decydujace o sposobie
propagacji fali akustycznej w srodowisku:

— parametry akustyczne kubaturowych zrodet dzwigku zwigzane z izolacyjno-
$cig akustyczng wlasciwg poszczegdlnych elementéw budowlanych i po-
ziomem dzwieku A panujacego wewnatrz obiektu,

— poprawke na rzeczywiste ekrany akustyczne oraz efekt ugiecia fal na ich
krawegdziach bocznych 1 gornej wedhug algorytmu najkrotszych drog,

— tlumigce dziatanie pasow zieleni,

— thumienie dzwigku przez powietrze.

Metody obliczeniowe w programie Zewhalas v.4 nie sg zgodne z zalecanymi
metodami obliczeniowymi zawartymi w normie PN ISO 9613-2. Mianowicie
wystepuje rozbiezno$¢ migdzy tym zespolem wzoréw a modelem uzytym w
programie Zewhalas v.4. Jednak w $wietle publikacji publikacji Iwonny Zu-
chowicz-Wodnikowskiej [Zuchowicz-Wodnikowska 2003] rozbieznosé ta doty-
czy spraw nastepujacych:

— brak jest poprawek na tlumienie przez grunt,

— program oblicza poziom ci$nienia akustycznego jedynie dla umiarkowanych
warunkow atmosferycznych,

— nie ma mozliwosci réznicowania wspotczynnikéw odbicia dzwieku od zré-
det pozornych.

Wedlug pomiarow walidacyjnych btad programu ZewHalas nie przekracza
3 dB. Natomiast model zawarty w normie PN ISO 9613-2 w pewnych przypad-
kach (hatas typu nieszeroko pasmowego, fluktuacje atmosferyczne, nieptaskosé¢
terenu) moze dawac blad przewyzszajacy znacznie 3dB.

Drugie modelowanie zostato wykonane z wykorzystaniem programu LEQ
Professional 6.1/2014. Program stuzy do prognozowania poziomu dzwigku
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wokot zaktadow przemystowych na podstawie danych teoretycznych lub empi-
rycznych. Zostal on oparty o model obliczeniowy zawarty w normie PN-1SO
9613-2 oraz Instrukcje ITB Nr 308 i 338. Zgodnie z wyzej wymienionymi in-
strukcjami  warto$§¢ réwnowaznego poziomu dzwigku identyfikowalnego
w dowolnej odleglosci od punktowego zrédta dzwigku mozna przedstawi¢ za
pomocg wzoru [Engel 2001, Makarewicz 1984, Makarewicz 2004, Rudno-
Rudzinska 19947:

LAeqrx(i): Lyweq + K, —10log4 — 20 log r,

gdzie:

L Aeqrx® - rownowazny poziom dzwicku emitowanego przez i-te zrodio
w odlegtosci rx od niego, dB,

L AWeq -  rOwnowazny poziom mocy akustycznej danego zrodia (z zasto-
sowaniem korekcji A), dB,

K, - poprawka uwzgledniajaca wplyw kata przestrzennego promie-
niowania dzwigku,

ry- odleglos¢ dla ktorej okreslana jest warto§¢ rownowaznego poO-

ziomu hatasu, m.
Tabela 1 prezentuje zrodta hatasu na terenie zaktadu.
Tab. 1. Poziom mocy akustycznej i rownowazny poziom mocy akustycznej zro-

det hatasu na terenie zakladu
Tab. 1. Sound power level and equivalent power level of noise sources in works

Rownowazny poziom

5 . Poziom mocy .
Lp. Zrodto hatasu . mocy akustycznej
akustycznej LPAeq, db LPAeqT, db
1 P}rz'e:j azd samochodow 95 69
cigzarowych
2. | Kompaktor 95 89
3. | Ladowarki 90 89
4. | Mlyn wstepny 100 99
5. | Wentylatory 85 75
6. | Budynek sortowni 93 85

Dodatkowo, w modelowaniu uj¢to ekran akustyczny, jaki stanowi potu-
dniowa skarpa stanowigca jednocze$nie granice zakladu oraz porastajacy je
starodrzew, jako pas zieleni thumigcy rozprzestrzenianie si¢ hatasu.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione graficzne wyniki propagacji fali akustycznej na terenie zakta-
du oraz w jego bezposrednim sgsiedztwie wykazuja bardzo wysokie podobien-
stwo. Rycina 1 prezentuje propagacje fali wykreslong w programie ZewHalas
v.4, natomiast rycina 2 prezentuje graficzne wyniki modelowania wykonane
w programie LEQ Professional 6.1/2014.

Ryc. 1. Wizualizacja propagacji fali akustycznej w programie ZewHalas v.4.
Fig. 1. Visualization of acoustic wave propagation in ZewHalas v.4 program.

Szczegdlng uwagg nalezy zwrocic¢ na rozktad izolinii poza potudniowa skar-
pa oddzielajaca zaklad od drogi wojewddzkiej 386. Skarpa ta skutecznie ogra-
nicza propagacj¢ fali, na co wskazuje rownolegte ulozenie izolinii 50 dB
w programie ZewHalas. Niemniej jednak izolinie odnoszace si¢ do nizszych
wartos$ci (45 dB oraz 42 dB) w programie ZewHalas przybieraja charakter pra-
wie rownolegty do izolinii 50 dB, podczas gdy w programie LEQ Professional
izolinie uktadajg si¢ pod katem prostopadtym. Taki uktad izofonéw w progra-
mie LEQ Professional $wiadczy o doktadniejszej ocenie wptywu ekranu aku-
stycznego (w tym przypadku skarpy) na rozprzestrzenianie si¢ hatasu w $rodo-
wisku. Pomimo takiego rozktadu izolinii w programie ZewHalas, warto§ci row-
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nowaznego poziomu dzwigku w potudniowym obszarze poza Zaktadem sg do
siebie zblizone.

42.0) = . £
Ryc. 1. Wizualizacja propagacji fali akustycznej w programie LEQ Professional
Fig. 1. Visualization of acoustic wave propagation in LEQ Professional program

Biorac pod uwagg rozprzestrzenianie si¢ hatasu w granicach samego zakta-
du, nalezy stwierdzi¢, iz wyniki te w obydwu programach sag przyblizone i nie
wykazuja znacznych réznic (wysokie podobienstwo w rozktadzie izolinii 60
dB). Rozktad izofony 50 dB w obszarze wschodnim, zachodnim oraz péinoc-
nym jest takze zbiezny w obydwoch przypadkach.

Rozktad izofonow, zbiezny w przypadku obydwoch programow wskazuje na
to, iz pomimo, ze program ZewHalas v.4 nie spetnia zasad modelowania okre-
$lonych w normie PN ISO 9613-2, moze on by¢ z powodzeniem stosowany
W prognozowaniu zmian w klimacie akustycznym w przypadku obszarow
0 urozmaiconej rzezbie terenu [Zuchowicz-Wodnikowska 2003]. Obydwa pro-
gramy stanowig niewatpliwie wazny element wspomagajacy oceng¢ wplywu
inwestycji na klimat akustyczny.
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WNIOSKI

Zastosowanie programéw modelujacych propagacje fali akustycznej w $ro-
dowisku jest istotnym elementem sktadowym oceny oddziatywania na srodowi-
sko, na etapie planowania inwestycji:

Zastosowanie dwoch programéw modelujacych wskazuje na nieznaczne
réznice zwigzane z propagacja fali akustycznej w poblizu elementow ekranujg-
cych, co potwierdza merytoryczne wykorzystanie przeanalizowanych progra-
mow;

Program ZewHalas, pomimo niespelnienia kryteriow zawartych w normie
PN ISO 9613-2, moze by¢ stosowany do uproszczonej oceny wptywu inwesty-
cji na klimat akustyczny;

Program LegProfesional wykazuje lepsze zastosowanie w praktyce zawo-
dowej, ze wzgledu na zastosowanie bardziej szczegétowego modelu propagacji
hatasu w obrebie obiektow ekranizujacych ,
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COMPARISON OF ACOUSTIC WAVE PROPAGATION MOD-
ELS ON THE EXAMPLE OF FUNCTIONING OF THE DISPOS-
AL WORKS IN SCINAWKA DOLNA

Abstract

The paper presents the methodology of acoustic wave propagation pre-
diction for Waste Management Plant in Scinawka Dolna. Modeling was
performed in two different modeling programs: ZewHalas and LEQ
Proffesional. Modeling carried out indicate that, despite the use of two
different mathematical models, the results of the acoustic wave propaga-
tion are very similar

Key words: noise modeling, acoustic wave propagation



