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Pomiar tla akustycznego w sSrodowisku
— studium przypadkow
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1. Wstep

W artykule poddano analizie wybrane przypadki pomiaru tta aku-
stycznego wokot instalacji bedacych zrédtem hatasu przemystowego. Tto
akustyczne to wszystkie dzwieki wystepujace w §rodowisku poza oce-
niang instalacja. Wylaczajac oceniang instalacje np. zaklad przemystowy
lub farme¢ wiatrowa mozemy zarejestrowacé poziom tla akustycznego. Na
wynik pomiaru hatasu tgcznie z ttem akustycznym oraz wynik pomiaru
tla akustycznego w punkcie kontrolnym maja rowniez wptyw dzwigki
przypadkowe takie jak szczekanie psa, ptacz dziecka, nawotywania lub
krotkotrwate uzycie narzedzi itp. W przypadku pomiaréw hatasu prze-
mystowego zaktoceniami bedg rowniez przejazdy samochoddéw nie zwig-
zane z analizowang instalacja (Ingielewicz 1 Zagubien 2016, Wszotek
i Ktaczynski 2014). Koniecznoscig staje si¢ korekta wyniku pomiaru
hatasu instalacji lacznie z tlem akustycznym oraz pomiaru samego tta
akustycznego. Korekty wynikow dokonuje si¢ eliminujac probki zawie-
rajace zaktocenia lub wycinajac fragmenty pomiaru ciggtego. Pomiar tla
akustycznego to wazny element procedury badania imisji hatasu w $ro-
dowisku (Prusko 2013).

W wielu krajach referencyjne metodyki pomiarowe nakazuja od-
jecie poziomu tta akustycznego od zmierzonego poziomu imisji w punk-
cie kontrolnym (Dz. U. poz. 1542. 2014, Oppenheimer 2016). Odbywa
si¢ to zazwyczaj wedtug wzoru (1) lub (2).

LAeqT = LAeq —-K (1)
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Lyeqr = 10 - log (10%*t4eq — 100 1Lar) @)

gdzie:

L 4eq — rOwnowazy poziom dzwigku A hatasu Zrodia tacznie z ttem aku-
stycznym, dalej nazywany poziomem imisji hatasu,

K =10-log(1 —107%1L) _ poprawka korekcyjna ze wzgledu na po-
ziom tta akustycznego,

AL = Lyeq — Lar — zmierzona roznica zrédto — tho,

L7 — rownowazny poziom dzwigku A hatasu tla akustycznego, dalej
nazywany poziomem tta akustycznego,

Leqr — wynik pomiaru po odjeciu tla akustycznego — rownowazny po-
ziom dzwigku A w czasie odniesienia, dalej nazywany poziomem emisji
hatasu.

Metodyki referencyjne zalecaja by pomiar tta akustycznego od-
bywal si¢ w tym samym punkcie 1 w tym samym czasie odniesienia pory
dziennej lub nocnej (w tej samej dobie pomiarowej) co zasadniczy po-
miar imisji hatasu. Ze wzgledu na zmienno§¢ warunkéw meteorologicz-
nych oraz konieczno$¢ wylaczenia instalacji bedacej zrédtem emisji np.
farmy wiatrowej na czas pomiaru tla akustycznego pojawiaja si¢ propo-
zycje zmiany sposobu realizacji pomiaréw (Gallo i in. 2016). Propono-
wane s3 przykladowo, wielotygodniowe rejestracje danych meteorolo-
gicznych oraz akustycznych. Nastgpnie otrzymane dane akustyczne sa
czyszczone z sygnatow antropogenicznych i wykonywana jest analiza
danych powtarzalnych. Majac na uwadze znaczng zmienno$¢ w czasie
gtéwnie predkosci wiatru, ktora powoduje zmiany mocy akustycznej
poszczegodlnych turbin wiatrowych, otrzymane wyniki mozna uzna¢ za
srednie z czasu obserwacji. Z pewnoscig ta metoda nie pozwoli nam usta-
li¢ dobowego (dziennego i nocnego) poziomu réwnowaznego dzwieku
odpowiadajgcego maksymalnej ucigzliwos$ci urzadzen. Wskazniki hatasu
okreslajace dopuszczalne poziomy dzwigku w $rodowisku to rdznica
migdzy wynikiem pomiaru imisji 1gcznie z tlem akustycznym, a ttem
akustycznym zmierzonym w tym samym czasie. | wlasnie w zalezno$ci
od poziomu tla akustycznego instalacja taka jak np. farma wiatrowa mo-
ze powodowac przekroczenia poziomu dopuszczalnego lub nie.

Czesto podczas badan wystepuje przypadek ciaglej pracy instala-
cji, a co za tym idzie, brak mozliwo$ci wylaczenia wszystkich urzadzen
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(przerwania produkcji) na czas pomiaru tta akustycznego. W typowych
zaktadach przemystowych o niezmiennej technologii produkcji w ciagu
roku jest mozliwe odstepstwo od zalecanych procedur pomiarowych lub
ich modyfikacja $cisle uzasadniona merytorycznie. Sytuacja taka moze
zachodzi¢ rowniez w przypadku, gdy zmierzony poziom imisji jest nie-
rozroznialny z ttem akustycznym (L., — Lar < 3), a zaklocenia wyraznie
pochodza od innego zakladu lub instalacji. Dopuszcza si¢ wtedy, przy-
ktadowo w polskiej metodyce referencyjnej (Dz. U. poz. 1542. 2014)
wykonanie pomiaru tta akustycznego w cieniu akustycznym powstaja-
cym za ocenianym obiektem chronionym akustycznie w stosunku do
podstawowego zrodta emisji (rys. 1). Jednak postgpowanie to musi by¢
przeprowadzone w tym samym czasie odniesienia 1 w tej samej dobie
pomiarowej ze wzgledu na zmienno$¢ parametrow meteorologicznych
w czasie (Zagubien 2017).

Sound source

Point of acoustic \
background M i int
measurement easuring poin - i\(

Rys. 1. Lokalizacja zastepczego punktu pomiaru tta akustycznego
Fig. 1. Location of an alternate background noise measurement point

Instalacja emitujacg hatas, dla ktorej pomiar tta akustycznego po-
winien by¢ wykonywany bezwzglednie w tym samym punkcie pomiaro-
wym i w tym samym czasie odniesienia co pomiar zasadniczy jest farma
wiatrowa. Wynika to ze znacznej zmienno$ci w czasie kierunku i predko-
$ci wiatru (Bullmore i1 in. 2009, Ro i Hunt 2007, van den Berg 2008,
Wszotek 1 Klaczynski 2014, Koppen 1 Fowler 2015, Zagubien i Ingiele-
wicz 2017). W artykule omowione zostalty dwa szczeg6lne przypadki
sposobu pomiaru tla akustycznego wraz z uzasadnieniem. Pierwszy dla
zaktadu przemystowego o pracy ciagtej, drugi dla farmy wiatrowe;j.
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2. Metodyka pomiarowa i wyniki badan

Pomiary prowadzono przy wykorzystaniu cyfrowego analizatora
dzwigku klasy 1 SVAN 912AE z oslong przeciwwietrzng, umozliwiaja-
cego jednoczesny pomiar wigkszo$ci parametréw charakteryzujacych
halas. Przed i po pomiarach, tor pomiarowy w postaci: analizatora
dzwigku, okablowania, przedwzmacniacza i mikrofonu, sprawdzono ka-
libratorem akustycznym klasy 1. Caly zestaw pomiarowy miat niezbedne
Swiadectwa wzorcowania.

Potozenie punktu pomiarowego okresla jego lokalizacja w terenie
np. wspotrzedne geograticzne oraz wysokos$¢ nad poziomem terenu. Wy-
soko$¢ pomiarowg ustalono na 4,0 m nad poziomem terenu. Lokalizacje
punktéw pomiarowych przyjeto na granicach dzialek terenéw chronio-
nych akustycznie, najblizszych w stosunku do analizowanej instalacji
bedacej zrodlem hatasu. Sytuowanie punktéw przy elewacji budynkoéw
zwigksza odleglos¢ od instalacji, ogranicza mozliwo$¢ rozbudowy obiek-
tow chronionych w przyszlosci i wymaga korekty zmniejszajacej wyniki
pomiarow kontrolnych o 3 dB. Wykonywanie pomiaréw kontrolnych,
w punktach polozonych na granicy dzialek najblizszych terendéw aku-
stycznych, jest bardziej bezpieczne dla ludzi 1 srodowiska (Ingielewicz
1 Zagubien 2016).

Parametry meteorologiczne podczas pomiardw zawieraly si¢
w granicach: ci$nienie atmosferyczne 990-1020 hPa, wilgotno$¢ wzgled-
na 60-80%, temperatura 12-18°C. Srednia predko$é wiatru podczas po-
miar6w halasu wokoét zaktadu przemystowego nie przekraczata 1 m/s.
Podczas pomiaréw hatasu wokot farmy wiatrowej $rednia predkos$¢ wia-
tru zawierala si¢ w przedziale 4-5 m/s. Powyzsze warto$ci ustalano za
pomoca stacji meteo mocowanej ponizej mikrofonu pomiarowego na
wysokosci okoto 3,5 m nad poziomem terenu.

Zasadniczym problemem podczas rejestracji halasu farm wiatro-
wych jest dobor optymalnych parametrow predkosci wiatru napedzajace-
go turbiny, przy jednoczesnym zachowaniu warunkéw meteorologicz-
nych okre$lonych w zastosowanej metodyce pomiarowej. Fakt ten po-
twierdzajg takze autorzy innych opracowan (Boczar i in. 2012, Wszotek
1 Ktaczynski 2014). Prowadzac pomiary nalezy dazy¢ do takich warun-
kéw, by predkos¢ wiatru na wysokos$ci osi wirnikow turbin wiatrowych
osiggata wartosci odpowiadajace maksymalnej mocy akustycznej turbin
lub bliskie tym warto§ciom. Przyktadowo, wykonujac pomiary zgodnie
z polska metodyka referencyjng nalezy spetni¢ warunek prowadzenia
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pomiaréw przy sredniej predkosci wiatru w punkcie kontrolnym (najcze-
sciej 4,0 m nad terenem) nie przekraczajacej wartosci 5 m/s. Zachowanie
tego warunku tacznie z dagzeniem do sytuacji, by pomiary wykona¢ przy
maksymalnym poziomie mocy akustycznej turbin w praktyce jest trudne
do osiagniecia, a mozliwosci jego spetnienia zaleza od konfiguracji i za-
gospodarowania terenu (Bullmore i in. 2009), lokalizacji punktow po-
miarowych 1 wystepujacych w otoczeniu elementéw ekranujacych.

2.1. Pomiary wokot zakladu przemystowego

Analizowany zaklad przemystowy Z1 zlokalizowany jest w dziel-
nicy przemyslowej miasta. Niestety, do granic zaktadu przylega od stro-
ny potudniowej pierwsza linia miejskiej zabudowy mieszkalnej, chronio-
na akustycznie. Od strony zachodniej 1 poinocnej, analizowany zaktad
przylega do innych instalacji bedacych rowniez zrodtem hatasu (rys. 2).

Rys 2. Lokalizacja zaktadow i1 punktéw pomiarowych
Fig 2. Location of plants and measuring points
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Wykonane pomiary kontrolne w punktach P1 1 P2 oraz pomiary
tta w punktach Pbl 1 Pb2 wykazaty, ze poziom imisji hatasu w poblizu
zaktadu Z1 jest nieznacznie przekroczony w porze nocnej. Jak widaé na
rysunku 2 pomiar tta wykonany zostat w cieniu akustycznym powodo-
wanym przez pierwsza lini¢ zabudowy mieszkalnej. Postapiono tak dla-
tego, ze zaktady Z1, Z2 1 Z3 pracuja nieprzerwanie catg dobe. Nie bylo
technicznych mozliwos$ci przerwania produkcji. Wyniki pomiarow ze-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw podczas pracy wszystkich zakladow
Table 1. Measurements results during operation of all plants

Laeq—poziom | Lar—poziomtla | Laegr —poziom | Dopuszczalny
Pupkty imisji hatasu akustycznego emisji hatasu | poziom halasu
pomiarowe
[dB]
P1/Pbl 42,5 36,4 41,3 40
P2/Pb2 41,4 34,7 40,4

W analizowanym przypadku pomiarowym na tlo akustyczne sktada
si¢ hatas ciaggly od pracy zakladu Z1 oraz sgsiednich zaktadow Z2 i1 Z3.
Ponadto pomiary hatasu i tla zaktocane byly innymi, krotko trwajacymi,
zdarzeniami akustycznymi np. szczekanie psa, wyraznie styszalny przejazd
pojedynczych samochodéw, odglosy z zabudowan i posesji mieszkalnych
itp. Zaklocenia te podczas pomiardw eliminowano poprzez odrzucenie
takich probek (pomiaréw), jako obarczonych tzw. ,,grubym bledem”.

Podkresli¢ nalezy, ze gtbwnym styszalnym (rejestrowanym uchem)
zrodtem halasu wptywajacym na poziom tla w punktach pomiarowych
byla ciaggta rownolegla praca zaktadu Z2. Natomiast ze wzgledu na zago-
spodarowanie ternu wokot zaktadu Z1, zlokalizowanie zastgpczego punktu
pomiaru tta w cieniu akustycznym, ekranowanego wytacznie od zaktadu
Z1 1 jednoczes$nie posiadajacego podobne warunki akustyczne, bylo nie-
mozliwe. Cien akustyczny w otoczeniu zaktadu Z1 wystepuje jedynie za
linig zabudowy chronionej akustycznie od strony poludniowej w punktach
pomiarowych Pbl 1 Pb2. Kazdy punkt zlokalizowany za linig tej zabudo-
wy od strony potudniowej jest ekranowany nie tylko od zaktadu Z1, ale
rowniez od innych zrodet hatasu wptywajacych na poziom tta w punktach
pomiarowych P1 i1 P2, jakim sg zaklady Z2 i Z3.
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W omawiane] sytuacji nie mozna bylo zlokalizowaé punktu po-
miaru tla w cieniu akustycznym zachowujac jednocze$nie porownywalne
warunki akustyczne jak w punkcie pomiarowym. Postanowiono wykonaé
dodatkowg seri¢ pomiaréw tta akustycznego w innym terminie niz po-
miar zasadniczy. Okazj¢ do tego data przerwa technologiczna w zakla-
dzie Z1 trwajaca dwa tygodnie raz w roku. W okresie czternastu dni wy-
brano dzien pomiaru, w ktorym warunki meteorologiczne byty zblizone
do tych zarejestrowanych podczas pomiardw zasadniczych. Uzyskane
wyniki zestawiono w tabeli 2. Po uwzglednieniu wynikéw pomiarow tta
akustycznego wykonanych w punktach P1 1 P2 wykazano brak przekro-
czen dopuszczalnego poziomu imisji w srodowisku (Dz. U. 2014 poz.
112 2014).

Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla tta mierzonego po wylaczeniu zaktadu Z1
Table 2. Measurement results for background noise measured after switching
off plant Z1

Punkty L Aeq poziom Lt — poziom L AcqT — poziom Dopuszczalny
. imisji hatasu | tta akustycznego emisji hatasu poziom hatasu
pomiarowe
[dB]
P1 425 39,1 39,8 40
P2 41,4 37,9 38,8

Na uzyskane wyniki koncowe imisji hatasu w $rodowisku zna-
czacy wpltyw ma tlo akustyczne, ktérego glownym skladnikiem sg
dzwigki emitowane przez zaktad Z2.

2.2. Pomiary wokol farmy wiatrowej

Ze wzgledu na usytuowanie zabudowy mieszkalnej wokot farm
wiatrowych, punkty pomiarowe reprezentatywne do oceny klimatu aku-
stycznego zlokalizowane s wokodt analizowanej grupy turbin WT1 do
WTS5 (rys. 3-5). Takie rozmieszczenie punktow pomiarowych powoduje
ucigzliwo$¢ w wykonaniu oceny imisji hatasu w srodowisku. Nie wystgpu-
je nigdy sytuacja, aby propagacja dzwigku od poszczegdlnych turbin wia-
trowych znajdujacych si¢ na farmie wiatrowej odbywala si¢ z wiatrem
w kierunku kazdego punktu pomiarowego. Prezentowane ponizej analizy
dotycza istniejgcej farmy wiatrowej i sg reprezentatywne dla wigkszos$ci
przypadkow prowadzenia pomiarow wokoét grupy turbin. Punkt pomiaro-
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wy P1 znajdowat si¢ w odleglosci 560 m, a punkt P2 w odlegtosci 800 m
od skrajnej turbiny farmy wiatrowej. Rozpatrzono trzy warianty pomiaro-
we W1, W2, W3 réznigce si¢ kierunkiem wiatru podczas badan tereno-
wych. W kazdym wariancie tlo akustyczne mierzono dwoma sposobami.
Raz w cieniu akustycznym zrodta w punktach P1bg i P2bg bez wylaczania
turbin wiatrowych. Drugi raz w punktach P1 i P2 po wylaczeniu turbin
wiatrowych. Zatozenie takie wymagato oczekiwania na odpowiedni dzien
pomiarowy spetniajacy kryteria meteorologiczne.

Wariant W1
Podczas prowadzonych badan dominujagcym kierunkiem wiatru
byt kierunek potudniowy — rysunek 3.

Rys. 3. Lokalizacja punktow pomiarowych i dominujacy kierunek wiatru
Fig. 3. Location of measuring points and wind direction
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Uzyskane wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 3 1 tabeli 4.
W Zadnym punkcie nie zostat przekroczony poziom dopuszczalny hatasu.
Warto$ci uzyskane w punkcie P2 (tabela 3) nie pozwalaja na okreslenie
liczbowe poziomu emisji hatasu ze wzgledu na matg réznice wynikow
pomiaru hatasu tacznie z tlem i samego tta akustycznego (Laeq - Lat < 3).

Tabela 3. Wyniki pomiardw emisji hatasu dla tla mierzonego w cieniu
akustycznym zrodla — wariant W1

Table 3. Results of measurements of noise emission for background noise
measured in the acoustic shadow of the source — variant W1

Laeq—poziom | Lar—poziom | Laer—poziom | Dopuszczalny

Pupkty imisji hatasu | tta akustycznego emisji hatasu poziom hatasu
pomiarowe
[dB]
P1/P1bg 42,6 35,4 41,7
ik w tle 45
P2/P2b 35,9 33.2 wyni
s ' ’ (Laeq—Lar<3)

Tabela 4. Wyniki pomiaréw emisji hatasu dla tta mierzonego po wytaczeniu
turbin wiatrowych — wariant W1

Table 4. Results of measurements of noise emission for background noise
measured after switching off the wind turbines — variant W1

Lcq — poziom Lar — poziom Laeqr —poziom | Dopuszczalny
Pupkty imisji hatasu | tla akustycznego | emisji hatasu | poziom hatasu
pomiarowe [dB]
P1 42,6 36,4 41,4 45
P2 359 32,2 33,5
Wariant W2

Podczas prowadzonych badan dominujagcym kierunkiem wiatru
byt kierunek poétnocny — rysunek 4.

Uzyskane wyniki pomiarow zestawiono w tabeli 5 1 tabeli 6.
W Zadnym punkcie nie zostal przekroczony poziom dopuszczalny hatasu.
Wartosci uzyskane w punkcie P1 (tabela 5) nie pozwalajg na okreslenie
liczbowe poziomu emisji hatasu ze wzgledu na mata réznice wynikoéw
pomiaru hatasu facznie z tlem 1 samego tla akustycznego (Lacq — Lat < 3).
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Rys 4. Lokalizacja punktéw pomiarowych i dominujacy kierunek wiatru

Fig 4. Location of measuring points and wind direction

Tabela 5. Wyniki pomiarow emisji hatasu dla tta mierzonego w cieniu

akustycznym zrodta — wariant W2

Table 5. Results of measurements of noise emission for background noise

measured in the acoustic shadow of the source — variant W2

Laeq—poziom | Lar—poziom | Laer—poziom | Dopuszczalny

Pupkty imisji hatasu | tfa akustycznego emisji hatasu poziom hatasu
pomiarowe
[dB]
ik w tle
P1/P1b 37,9 35,0 wynt
s (Laeq—Lar<3) 45

P2/P2bg 38,6 32,3 374
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Tabela 6. Wyniki pomiaréw emisji hatasu dla tta mierzonego po wytaczeniu

turbin — wariant W2
Table 6. Results of measurements of noise emission for background noise

measured after switching off the wind turbines — variant W2

Laeq—poziom | Lar—poziom | Laer—poziom | Dopuszczalny
Pupkty imisji hatasu | tta akustycznego emisji hatasu poziom hatasu
pomiarowe 5]
P1 37,9 34,4 35,3 45
P2 38,6 33,7 37,1
Wariant W3

Podczas prowadzonych badan dominujacym kierunkiem wiatru
byt kierunek wschodni lub zachodni — rysunek 5.

Rys 5. Lokalizacja punktéw pomiarowych i dominujacy kierunek wiatru
Fig 5. Siting measuring points and wind directions
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Uzyskane wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 7 1 tabeli 8.
W Zadnym punkcie nie zostal przekroczony poziom dopuszczalny hatasu.

Tabela 7. Wyniki pomiaréw emisji hatasu dla tta mierzonego w cieniu
akustycznym zrodia — wariant W3

Table 7. The results of measurements of noise emission for background noise
measured in the acoustic shadow of the source — variant W3

L eq — poziom Lt — poziom Laeqr —poziom | Dopuszczalny
Punkty imisji hatasu | tta akustycznego | emisji hatasu | poziom hatasu
pomiarowe (dB]
P1/Plbg 41,7 35,4 40,5 45
P2/P2bg 36,9 33,2 34,5

Niezaleznie od sposobu pomiaru tla akustycznego, uzyskano po-
dobne warto$ci poziomu rownowaznego dzwieku w §rodowisku. Obli-
czone wyniki emisji hatasu w obu punktach pomiarowych sa nizsze od
wynikow uzyskanych dla propagacji fali dzwigkowej z wiatrem — patrz
P1 —tabela 4 1 P2 — tabela 6.

Tabela 8. Wyniki pomiaréw emisji hatasu dla tta mierzonego po wytaczeniu
turbin — wariant W3

Table 8. The results of measurements of noise emission for background noise
measured after switching off the wind turbines — variant W3

L Aeq — poziom Lt — poziom Laeqr —poziom | Dopuszczalny
Punkty hed S .
. imisji hatasu | tta akustycznego emisji hatasu poziom hatasu
pomiarowe
[dB]
P1 41,7 35,8 40,4 45
P2 36,9 32,9 34,7

3. Podsumowanie i wnioski

Pomiary tla akustycznego po wstrzymaniu produkcji w zaktadzie
Z1, prowadzone w tych samych punktach pomiarowych co pomiar imisji
tacznie z tltem, pozwalaja na realng ocen¢ klimatu akustycznego wokot
analizowanej instalacji. Niekiedy wyniki pomiaru tta akustycznego maja
zasadniczy wplyw na przekroczenia poziomu dopuszczalnego hatasu
w Srodowisku. W przedstawionej sytuacji pomiarowej roznice w Sposo-
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bie pomiaru tta akustycznego wptywaly istotnie na ocen¢ klimatu aku-
stycznego. Wynika z tego, ze analiza klimatu akustycznego na terenach
chronionych akustycznie powinna zostaé przeprowadzona tacznie dla
wszystkich trzech zaktadow tj. Z1, Z2 1 Z3. Jednak wyegzekwowanie
przerwy technologicznej w tym samym terminie we wszystkich trzech
zaktadach bylo niemozliwe. Gdyby jednak udato si¢ przeprowadzi¢ taki
pomiar, to w przypadku ustalenia przekroczen poziomu dopuszczalnego
powstataby watpliwos¢, ktory konkretnie zaktad nalezy obciazy¢ karg za
przekroczenia. Niezaleznie od przedstawionych watpliwosci nalezy
uznaé, ze w przypadkach uzasadnionych merytorycznie niezbedne sa
odstepstwa od zalecanych metod pomiarowych.

Pomiar tta akustycznego w cieniu akustycznym bez wytaczania
farmy wiatrowej prowadzi do zafatlszowania wynikow w punkcie pomia-
rowym. Podczas pomiaru tta od strony nawietrznej czesto otrzymujemy
wyniki réwnowaznego poziomu dzwicku w punkcie kontrolnym nieroz-
roéznialne z ttem pomiarowym w zwiazku z zawyzonym poziomem tla
akustycznego. Powodem tego jest lokalizacja mikrofonu w cieniu aku-
stycznym, a jednocze$nie ekspozycja mikrofonu na wiatr. Natomiast od
strony zawietrznej otrzymujemy przeszacowany wynik réwnowaznego
poziomu dzwigku wynikajacy z rejestracji zanizonego poziomu tta aku-
stycznego. Powodem takiego stanu rzeczy jest lokalizacja mikrofonu
pomiarowego nie tylko w cieniu akustycznym ale jednocze$nie w miej-
scu ostonietym od wiatru.

Pomiar tta akustycznego w punktach pomiaru zasadniczego, ale
po wylaczeniu farmy wiatrowej pozwala na ustalenie rzeczywistego
rownowaznego poziomu dzwigku. Jedyng trudno$cig podczas tak prowa-
dzonych pomiaréw, jest konieczno$¢ odpowiedniego doboru terminu
wykonania pomiaréw tj. uwzgledniajacego predkos¢ i1 kierunek wiatru.
Uzyskanie wynikoéw pomiaréw dla propagacji fali dzwigkowej z wiatrem
wymaga wielokrotnych pomiaréw. Uzasadnionym postgpowaniem
w przypadku badan prowadzonych wokdét farm wiatrowych jest wykona-
nie pomiardow dla przynajmniej czterech réznych kierunkéw wiatru N, S,
E 1 W we wszystkich punktach pomiarowych.

Ze wzgledu na nizsze poziomy dopuszczalne hatasu w porze noc-
nej pomiary kontrolne powinny by¢ prowadzone wytacznie w porze noc-
nej. Dopiero wyniki wskazujace na przekroczenia poziomoéw dopusz-
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czalnych w porze nocnej powinny skutkowac¢ konieczno$cig prowadzenia
oceny roOwniez w porze dzienne;.

Podczas prowadzonych pomiaréw kontrolnych nie nalezy kiero-
wacé si¢ czynnikiem ekonomicznym, lecz poprawno$cia oceny wpltywu
farmy wiatrowej na $rodowisko. Konieczno$¢ wyltaczenia turbin wiatro-
wych na czas kilku pomiaréw tta akustycznego szczegdlnie w porze noc-
nej, to zaledwie strata kilku godzin w produkcji energii. Natomiast po-
prawnie przeprowadzona ocena wptywu farmy wiatrowej na klimat aku-
styczny wokot instalacji, pozwala na rzetelne okreslenie ucigzliwosci dla
okolicznych mieszkancow.
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Measurement of Background Noise
in the Environment — Cases Studies

Abstract

The article analyses selected cases of background noise measurement in
the vicinity of installations which constitute sources of industrial noise. The
background noise refers to all sounds occurring in the environment outside the
installation which is undergoing evaluation. By means of excluding the afore-
mentioned installation, e.g. an industrial plant or a wind farm, one is able to
register the background noise level. The reference methodologies recommend
that the background noise measurement should take place at the same location
and at the same reference time of day or night (during the same measurement
day) as the fundamental measurement of noise immission. The article discusses
two specific cases of background noise measurement methods and provides
justification for both of them. The first case is an industrial plant operating in
a continuous manner located in the vicinity of other plants, the second one
— a measurement around a wind farm. In the first of the presented measurement
situations, the differences in the method of background noise measurement em-
ployed significantly influenced the assessment of the acoustic environment. As
a result, the analysis of noise levels in acoustically protected areas should be
carried out jointly for all plants being located in the vicinity of the measuring
point. A deviation from the recommended measurement methodology was pro-
posed and the background noise measurement was conducted at a different time
than the measurement of the noise immission together with the background.
Regardless of the doubts presented in the article, it should be recognized that in
substantively justified instances, deviations from the recommended measure-
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ment methods are required. Noise emitting installations, for which background
noise measurement should unconditionally be carried out at the same measure-
ment point and at the same reference time as the main measurement, are wind
farms. This is due to significant variability in wind direction and velocity over
time. Background noise measurement at the main measurement points, after the
wind farm is switched off, allows to determine the actual equivalent sound lev-
el. The only difficulty during such measurements is the need to select an appro-
priate date of measurements, i.e. to take the velocity and direction of the wind
into account. Obtaining measurement results for sound wave propagation
through air requires multiple measurements. A reasonable course of action in
wind farm research is to conduct measurements of at least four different wind
directions (N, S, E, and W) at all measuring points. While conducting control
measurements, one should not be guided by the economic factor but by the cor-
rectness of the assessment of the impact of the wind farm on the environment.
The necessity of switching wind turbines off for the time which is needed to
conduct a few measurements of background noise, especially at night, results in
a loss of just a few hours of energy production.

Streszczenie

W artykule poddano analizie wybrane przypadki pomiaru tla akustycz-
nego wokot instalacji bedacych zrédtem hatasu przemystowego. Tlo akustyczne
to wszystkie dzwigki wystepujace w srodowisku poza oceniang instalacjg. Wy-
faczajac oceniang instalacje np. zaktad przemystowy lub farm¢ wiatrowg mo-
zemy zarejestrowaé poziom tla akustycznego. Metodyki referencyjne zalecaja
by pomiar tta akustycznego odbywat si¢ w tym samym punkcie i w tym samym
czasie odniesienia pory dziennej lub nocnej (w tej samej dobie pomiarowej) co
zasadniczy pomiar imisji hatasu. W artykule oméwione zostaty dwa szczego6lne
przypadki sposobu pomiaru tta akustycznego wraz z uzasadnieniem. Pierwszy
przypadek to zaktad przemystowy o pracy ciaglej znajdujacy si¢ w otoczeniu
innych zaktadéw, drugi to pomiar wokot farmy wiatrowej. W pierwszej przed-
stawionej sytuacji pomiarowej réoznice w sposobie pomiaru tta akustycznego
wplywaly istotnie na ocen¢ klimatu akustycznego. Wynika z tego, ze analiza
hatasu na terenach chronionych akustycznie powinna zosta¢ przeprowadzona
facznie dla wszystkich zaktadow bedacych w otoczeniu punktu pomiarowego.
Zaproponowano odstepstwo od zalecanej metodyki pomiaru i wykonano pomiar
tta akustycznego w innym terminie niz pomiar imisji hatasu tacznie z ttem. Nie-
zaleznie od przedstawionych w artykule watpliwos$ci nalezy uznac, ze w przy-
padkach uzasadnionych merytorycznie niezbedne sa odstgpstwa od zalecanych
metod pomiarowych. Instalacjg emitujacg hatas, dla ktérej pomiar tla akustycz-
nego powinien by¢ wykonywany bezwzglednie w tym samym punkcie pomia-
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rowym i w tym samym czasie odniesienia co pomiar zasadniczy jest farma wia-
trowa. Wynika to ze znacznej zmiennosci w czasie kierunku i predkosci wiatru.
Pomiar tta akustycznego w punktach pomiaru zasadniczego, ale po wylaczeniu
farmy wiatrowej pozwala na ustalenie rzeczywistego rownowaznego poziomu
dzwigku. Jedyna trudnos$cig podczas tak prowadzonych pomiaréw jest koniecz-
no$¢ odpowiedniego doboru terminu wykonania pomiaréw tj. z uwzglednie-
niem predkosci 1 kierunku wiatru. Uzyskanie wynikéw pomiaréw dla propagacji
fali dzwickowej od zrédta do punktu odbioru z wiatrem, wymaga wielokrotnych
pomiaréw. Uzasadnionym postgpowaniem w przypadku badan prowadzonych
wokot farm wiatrowych jest wykonanie pomiarow dla przynajmniej czterech
réznych kierunkéw wiatru N, S, E i W we wszystkich punktach pomiarowych.
Podczas prowadzonych pomiaréw kontrolnych nie nalezy kierowa¢ si¢ czynni-
kiem ekonomicznym, lecz poprawno$cia oceny wptywu farmy wiatrowej na
srodowisko. Konieczno$¢ wylaczenia turbin wiatrowych na czas kilku pomia-
row tla akustycznego szczegdlnie w porze nocnej, to zaledwie strata kilku go-
dzin w produkcji energii.

Stowa kluczowe:
tlo akustyczne, halas srodowiskowy, pomiar hatasu, propagacja hatasu

Keywords:
background noise, environmental noise, noise measurements, noise propagation
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