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OCENA ZAGROZENIA ZRODEAMI HALASU
NA TERENACH SPECJALNYCH STREF
EKONOMICZNYCH I PRZEMYSEOWYCH

26.1 WPROWADZENIE

Specjalne strefy ekonomiczne (SSE) stanowig od lat narzedzie polityki regionalne;j.
Pierwotnym zatozeniem tworzonych w Polsce stref byto przyciagniecie inwestoréw po-
przez oferowanie zwolnien podatkowych dla przedsiebiorstw lokalizujacych zaktady na
obszarach objetych strefami. Wymiernym efektem funkcjonowania (SSE) jest tworzenie
nowych miejsc pracy, przez co istotnie tez podnosi konkurencyjno$¢ regionu. Jednym
z celd6w powotania tych stref byt rozwo6j i wykorzystanie nowych rozwigzan technicz-
nych oraz technologicznych w gospodarce narodowej. Z formalnego punktu widzenia
(SSE) to wyodrebnione administracyjnie obszary ustanowione przez Rade Ministréw
po uzyskaniu opinii Zarzagdu wojewddztwa oraz zgody rady gminy wtasciwej na potoze-
nie strefy. Strefy przemystowe funkcjonowaé¢ mogg catkowicie autonomicznie, moga tez
stanowi¢ wydzielony terytorialnie obszar (SSE). Zlokalizowane zaktady przemystowe na
terenach (SSE) oraz stref przemystowych stanowig potencjalne zagrozenie hatasem dla
zatrudnionych os6b na stanowiskach pracy. Zgodnie z (art. 136a pkt. 1, pkt. 2) [11] stre-
fa przemystowa utworzona moze by¢ na terenach przeznaczonych do dziatalnosci pro-
dukcyjnej, sktadowania oraz magazynowania i r6wnocze$nie uzytkowanych. Jednoczes-
nie z zapisoOw tych wynika, Zze w granicach takiej strefy dozwolone jest przekraczanie
standardéw dopuszczalnych poziomoéw hatasu pod warunkiem, ze nie zagraza to zyciu
lub zdrowiu ludzi.

OkresSlone w rozporzadzeniu ministra sSrodowiska dopuszczalne poziomy hatasu
w $rodowisku [13] identyfikowane sg poprzez stosowanie ilosciowych wskaznikéw ha-
tasu dla zagospodarowanych terendw, ze wzgledu na ich rodzaj przeznaczenia, np. tere-
ny zabudowy jednorodzinnej, tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i za-
mieszkania zbiorowego, tereny zabudowy zagrodowej. W wykazie tych terenéw nie wy-
stepuja specjalne strefy ekonomiczne, czy tez strefy przemystowe, jako tereny, dla kto-
rych przyporzadkowane sg dopuszczalne poziomy hatasu. Uwzgledniajac powyzsze, te-
reny (SSE) i stref przemystowych traktowa¢ mozna, jako specyficzne sSrodowisko pracy
ztoZone ze zr6znicowanych stanowisk pracy i zlokalizowanych w przestrzeni zamknietej
jak i otwarte;j.
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26.2 OPIS PROBLEMU

Wystepujacy brak jednoznacznych wytycznych odnoszacych sie do identyfikacji
i oceny zagrozenia hatasem na terenach stref przemystowych oraz obowigzujace ogélne
zapisy [11], co do mozliwoSci przekraczania standardéw dopuszczalnych poziomoéw ha-
tasu w granicach strefy niezagrazajace zyciu lub zdrowiu ludzi stanowi problem badaw-
czy. Analizowany problem ukierunkowany jest na identyfikacje i nastepnie ocene od-
dziatywania zréznicowanych Zrédet hatasu pod katem iloSciowym i jakoSciowym na
pracownikéw znajdujgcych sie na terenach (SSE) oraz stref przemystowych. Prowadzo-
ne badania w zakresie analizy i oceny ucigzliwosci akustycznej obiektéw przemysto-
wych ukierunkowane s3 z reguty na identyfikacje oddziatywania zr6znicowanych Zrédet
hatasu do Srodowiska zewnetrznego na pobliskie tereny.

Stosowane podejscie do oceny zagrozenia hatasem pracownikéw w zaktadach
przemystowych polega na identyfikacji i odniesieniu sie do parametréw oraz wartosci
hatasu wystepujacego na stanowiskach pracy tj. halasu ekwiwalentnego w czasie 8h
pracy - Lexgn, halasu maksymalnego - Lamax(A) i hatasu szczytowego - Lpeax(C). Ocena za-
grozenia oddziatywaniem Zrodet hatasu na pracownikéw funkcjonujgcych na terenach
(SSE) oraz stref przemystowych przeprowadzana jest w sposéb ilosciowy za pomoca
analogicznych parametréow, jak w przypadku badania zagrozenia hatasem pracownikéw
w zaktadach przemystowych.

Klimat akustyczny Srodowiska stref przemystowych ksztaltowany jest przez zréz-
nicowane Zrédta przemystowe oraz Srodki transportu i komunikacji. W tym ujeciu,
ksztattowanie sie klimatu akustycznego wywotanego Zréddiami przemystowymi uzale-
znione jest og6lnie wieloma czynnikami [12], tj.:

e stosowanymi technologiami i rozwigzaniami budowlanymi;

e rodzajem, rozmieszczeniem i zabezpieczeniem akustycznym gtownych Zrodet ha-
fasu (Zrodta punktowe, liniowe, powierzchniowe);

e charakter i czas pracy Zrédet (oddziatywanie Zrodet ciggle, przerywane, impulso-
we);

e funkcjami urbanistycznymi otaczajgcych terenow strefy;

e systemem pracy (praca ciggta, zmianowa).

Ksztattowanie sie klimatu akustycznego wywotanego Srodkami transportu i komuni-
kacji uzaleznione jest na og6t od:
e rodzaju i potozenia Zrédet sSrodkéw transportu w czasie (Zrédta stacjonarne, Zrod-
ta ruchome),
e systemu organizacji ruchu pojazdow,
e zabezpieczenia akustycznego Srodkdw transportu i komunikacji.

Uwzgledniajac powyzsze, zagadnienie zagrozenia hatasem dla (SSE) oraz stref
przemystowych podzieli¢ mozna na dwa problemy:
e problem identyfikacji i oceny emisji wielu Zrodet hatasu;
e ocene iloSciowo-jakosciowa oddziatywania Zr6det hatasu na odbiorcow.
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Tereny (SSE) oraz stref przemystowych z uwagi na duza koncentracje w wydzielo-
nej przestrzeni infrastruktury obiektéw, technicznej i komunikacyjnej traktowa¢ mozna,
jako tereny o silnym zurbanizowaniu z wystepujagcym zagrozeniem hatasem o charakte-
rze wieloZzrodlowym. Obiekty przemystowe cechuja sie znacznym podobienistwem pod
wzgledem infrastruktury techniczno-eksploatacyjnej oraz wywotanym przez nie stanem
klimatu akustycznego, ze wzgledu na rodzaj stosowanych technologii i prowadzonej
dziatalnosci. Dodatkowa, istotng cechg wspdlng tych obiektéw jest czesto koncentracja
mocy akustycznej na stosunkowo niewielkiej przestrzeni.

26.3 PODOBIENSTWO OBIEKTOW (SSE) I STREF PRZEMYSLOWYCH

Infrastruktura srodkéw technicznych zlokalizowanych na terenach (SSE) i stref
przemystowych wykazuje podobienstwo do stref miejskich [4] w zakresie kluczowych
cech: geometrycznych, materiatowych, Zrédet hatasu. Zagadnienie to rozpatrywac¢ moz-
na w kategorii podobienstwa cech zlokalizowanych w bliskim sasiedztwie zaktadow
przemystowych na ograniczonym terenie. Typowymi i powtarzalnymi grupami srodkéw
technicznych nalezacymi do infrastruktury zaktadéw przemystowych s3:

¢ budynkii budowle: biura, hale produkcyjne, magazyny;

e instalacje przemystowe: rurociggi technologiczne, sieci (wod.-kan., gazowe i cie-
ptownicze);

e drogi wewnetrzne;

e parkingi;

e ciagi komunikacji piesze;.

Wymienione grupy srodkoéw technicznych stanowig unormowang strukture prze-
strzenng o roznej skali podobienstwa cech zaktadéw przemystowych. Wspoélna ich cecha
jest wystepowanie w nich obiektéw tworzacych przestrzenie zamkniete. Poza tym wy-
stepuja obiekty wspolne i taczace poszczegdlne budynki, czy tez zaktady (drogi, ciagi ko-
munikacyjne).

Na terenach (SSE) i stref przemystowych ze wzgledu na stosowane technologie
oraz rodzaje produkcji wyr6zni¢ mozna grupy maszyn, urzadzen i pojazdéw charaktery-
zujacych sie cechami podobnymi. Do typowych i powtarzalnych eksploatowanych grup
maszyn i urzadzen stosowanych w réznych sektorach przemystowych zaliczy¢ mozna:

e maszyny produkcyjne, zespoty maszyn;
e maszyny i urzadzenia energetyczne;

e maszyny i urzadzenia transportowe;

e urzadzenia wentylacyjne;

e pojazdy transportu wewnetrznego.

Wyznaczenie miar podobienstwa cech $rodkéw technicznych na terenach (SSE)
i stref przemystowych wykorzystane zostanie do opracowania uogdlnionego modelu.
Model taki uwzglednia¢ bedzie zaleznosci pomiedzy cechami podobnymi $rodkéw tech-
nicznych i Zrédtami hatasu dla potrzeb oszacowania zagrozenia hatasem.
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26.4 SPOSOBY OCENY ZRODEL HALASU OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH
I SKUTKOW ODDZIALYWANIA

Wystepujacy klimat akustyczny w przestrzeniach zamknietych oraz wokét obiek-
tow przemystowych stanowi wypadkowa oddziatywania zréznicowanych Zrodet emis;ji
dzwieku. Jak wskazano powyzej, stanowi to jeden z probleméw badawczych, gdyz na
tego typu terenach trudno jest oceni¢ zagrozenie i skutki oddzialywania pojedynczego
Zrédta dzwieku. Z reguty mamy do czynienia z wystepowaniem Zrédet dZwieku o réznej
mocy i pochodzeniu, ktérych skutki oddziatywania docierajag do odbiorcéw nie tylko
z pobliskich obiektow. Wymienione powyzej maszyny, urzadzenia i pojazdy s3 Zrédtami
hatasu, i stanowig potencjalne zagrozenie hatasem.

Metodyka prowadzonych badan w zakresie identyfikacji i oceny emisji Zrodet hata-
su obiektow przemystowych (np. uktadéw wentylacji na terenach obiektéw energetycz-
nych) wskazuje na zastosowaniu w pierwszej kolejno$ci pomiar6w Laeq i wyznaczeniu
mocy akustycznej zrédet Lwa. W ramach pomiaréw poza metodami ciSnieniowymi sto-
suje sie rowniez metody natezeniowe dla obiektéw przemystowych, ktére pozwalajg na
uzyskanie wynikow istotnie blizszych poziomowi rzeczywistemu [1]. Otrzymane wyniki
badan przy wykorzystaniu metody natezeniowej potwierdzajg jej doktadnos$¢ i przydat-
no$¢ w prowadzeniu analiz akustycznych dla ztoZzonych przestrzennie obiektéw prze-
mystowych [10]. Nastepnie tworzony jest model akustyczny tj. model geometryczny
i model Zrodet opisujacy parametry akustyczne przestrzeni obiektow, ktory podlega ka-
libracji na podstawie otrzymanych danych pomiarowych. W celu wyznaczenia rozktadu
pola akustycznego wykorzystuje sie metody symulacji pozwalajagce miedzy innymi na
identyfikacje oddziatywania sktadowych Zrédet w wybranych punktach przestrzeni [9].

W ramach stosowanych metod oceny skutkow zdrowotnych dla oséb narazonych
na ekspozycje hatasu niskoczestotliwosciowego i hatasu styszalnego [8] stosuje sie me-
tody audiometrii tonalnej oraz oto-emisji akustycznej. Otrzymane wyniki badan pocho-
dzacych z 12 zaktadow pracy ze stanowiskami z ekspozycjg na hatas: niskoczestotliwo-
Sciowy, z udziatem infradzwiek6é6w oraz z udziatem hatasu styszalnego wykazaty, Ze za-
burzenia zdrowotne wystepujg wsréd osob z grupy eksponowanej na hatas styszalny.
Ponadto wyniki wykazaty, Ze bardziej szkodliwe dzialanie na organizm zwigzane jest
z pasmem wyzszych czestotliwosci styszalnych.

Jednoczesnie autorzy badan wskazuja na ostrozno$¢ w wycigganiu wnioskéw ogol-
nych z badan i potwierdzaja jednoczesnie, ze w przypadku rzeczywistej ekspozycji na
hatas o efektach zdrowotnych decyduje energia pasma styszalnego.

26.5 PROBLEM OCENY NARAZENIA NA HALAS PRACOWNIKOW (SSE) I STREF
PRZEMYSLOWYCH

Badania przeprowadzone w ramach obiektéw emitujacych hatas przemystowy
(2241 obiektéw) - wg stanu na 2009r. wykazaty, Zze 53% z nich w porze dziennej prze-
kracza dopuszczalne wskazniki Laegp i Laegn, @ W porze nocnej przekroczenie to wynosi
dla 50% z nich [14]. Wedtug danych pochodzacych z badan ankietowych opinii publicz-
nej CBOS hatas w miejscu pracy dokucza 46% zatrudnionych oséb.
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W ramach zastosowania metody subiektywnej do oceny zagrozenia hatasem prze-
mystowym autorzy zaproponowali potgczenie metody ankietowej z metodg odtwarza-
nia referencyjnych sygnatéw pod katem ucigzliwosci akustycznej. Badania obejmowaty
192 mezczyzn zatrudnionych w elektrowniach na stanowiskach zlokalizowanych w po-
mieszczeniach sterowniczych. Z otrzymanych wynikdw mozna wywnioskowa¢, ze zau-
wazono znaczne zréznicowanie w subiektywnej ocenie hatasu w miejscu pracy. W przy-
padku ok. 70% os6b uznata hatas z udziatem niskich czestotliwosci, jako bardziej niz
nieznacznie ucigzliwy. Oceniono przez respondentéw hatas nisko czestotliwo$ciowy,
jako bardziej ucigzliwy od hatasu szerokopasmowego. Nie stwierdzono korelacji pomie-
dzy subiektywng oceng ucigzliwosci hatasu w pomieszczeniach a réwnowaznym pozio-
mem ci$nienia akustycznego skorygowanym charakterystyka czestotliwosciowa A i G.
Zaobserwowano istotng statystycznie korelacje jedynie w przypadku réwnowaznego
poziomu dzwieku C [7].

Badania podjete przez autora referatu ukierunkowane sg na opracowanie sposobu
oceny zagrozenia hatasem pracownikéw (SSE) i stref przemystowych, ktéra zaktada po-
1aczenie stosowanej oceny iloSciowej zagrozenia hatasem z oceng jakosSciowa. Oznacza
to wykorzystanie stosowanego podejscia iloSciowego do oceny zagrozenia hatasem
z uwzglednieniem znaczenia ocen subiektywnych percepcji cech dzwieku. Srodowisko
pracy (SSE) i stref przemystowych charakteryzuje sie oddziatywaniem réznorodnych
zrédet hatasu o znaczeniu niepozadanym.

Wyniki przeprowadzonych badan nad wykorzystaniem reprezentatywnych cech
dzwieku o charakterze subiektywnym w ocenie srodowiska zagrozonego hatasem wska-
zuja istotnie na znaczenie dokuczliwosci hatasowej. Ponadto stwierdzono, ze jednym
z podstawowych czynnikow dokuczliwosci stanowi gto$nos¢ [2], przy wystepujacych je-
szcze innych takich jak: wysokosci i sktadowe barwy dzwieku. Tematyka niniejszego re-
feratu dotyczy identyfikacji zagrozenia hatasem w specyficznym $rodowisku pracy ja-
kim sg (SSE) i strefy przemystowe, dlatego zagadnienia szczego6towe wynikéw badan
nad znaczeniem subiektywnych cech percepcji dZwieku w ocenie zagrozenia hatasem
nie beda poruszane. W obszarze prowadzonych badan istotne bedzie poszukiwanie
zwigzku (korelacji) pomiedzy iloSciowymi i jakoSciowymi parametrami oceny zagroze-
nia hatasem Zrédtami obiektéw przemystowych. W szczegélnosci, dla opracowania wy-
mienionego sposobu oceny zagrozenia hatasem zaktada sie:

e przeprowadzenie pomiaréw akustycznych (tj. poziomu dZwieku i sygnatu audio)
w punktach referencyjnych terenéw (SSE) i stref przemystowych dla typowych
zrodet hatasu przy wykorzystaniu metod natezeniowych i ciSnieniowych;

e analize zarejestrowanych sygnatow akustycznych w dziedzinie czasu i czestotliwo-
$ci;

e kalibracja wybranych probek sygnatu uwzgledniajaca relacje poziomdéw dzwieku
w odniesieniu do rodzaju Zrodta hatasu;

¢ badania audiometryczne pracownikéw (SSE) i stref przemystowych pod katem do-
kuczliwosci hatasowej polegajace na odtwarzaniu wybranych prébek sygnatow
akustycznych i rejestracji ocen wrazen stuchowych oddziatywania Zrodet hatasu;
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e zastosowanie metod statystycznych (w tym taksonomicznych [5], [6]) oraz metod
sieci neuronowych do wyznaczenia zwigzku pomiedzy iloSciowq i jakoSciowa oce-
ng typowych Zrodet hatasu obiektow przemystowych;

e opracowanie modelu oceny zagrozenia hatasem typowych Zrdédet hatasu dla tere-
now (SSE) i stref przemystowych;

e opracowanie sposobu praktycznego wykorzystania opracowanego modelu z uzy-
ciem metod wariantowych (scenariuszowych) [3].

Efektem opracowanego sposobu bedzie zaproponowanie rozwigzan mozliwosci
ksztattowania klimatu akustycznego terenow (SSE) i stref przemystowych na podstawie
wyznaczenia ilo§ciowo-jakoSciowej oceny zagrozenia hatasem.

PODSUMOWANIE

Podjeta problematyka zagrozenia hatasem w specyficznym $rodowisku pracy ja-
kim s3 tereny (SSE) oraz stref przemystowych stanowi nowe podejscie do identyfikacji
Zrédet hatasu i oceny zagrozenia hatasem. Obiekty zlokalizowane na tych terenach cha-
rakteryzujg sie jednoczesnym oddziatywaniem wielu Zrodet, ktérych cechy (parametry
dziatania) wykazuja duza zmiennos$¢ w czasie. Stanowi to istotny problem i ograniczenia
w prowadzeniu badan.

Zaproponowano opracowanie sposobu oceny zagrozenia hatasem dla pracowni-
kow (SSE) i stref przemystowych polegajgcego na wyznaczeniu iloSciowo-jakoSciowej
oceny zagrozenia hatasem dla typowych Zrédet hatasu. Opracowany spos6b zastosowa-
ny moze by¢ w doborze rozwigzan ksztattowania klimatu akustycznego na tych tere-
nach.

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie InZzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zrzadzania Politechniki Slaskiej, i powstal w ramach pracy statu-
towej 13/030/BK_16/0024 nt. Metody i narzedzia inZynierii produkcji dla rozwoju inte-
ligentnych specjalizacji. Innowacyjnos¢, jako element inteligentnej specjalizaciji.
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OCENA ZAGROZENIA ZRODEAMI HALASU
NA TERENACH SPECJALNYCH STREF EKONOMICZNYCH I PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienie problemowe zagrozenia Zzrédtami hatasu w specy-
ficznym srodowisku pracy jakim sq specjalne strefy ekonomiczne i strefy przemystowe. W pierwszej
jego czesci, wskazano na podobieristwo cech obiektéow zlokalizowanych na tych terenach. Ponadto
scharakteryzowano ilosciowe podejscie identyfikacji i oceny zagroZenia hatasem obiektéw przemy-
stowych. W drugiej czesci artykutu, przedstawiono analize moZzliwosci przeprowadzenia oceny za-
grozenia hatasem. W szczegdlnosci, zaproponowano uzupetnienie stosowanej dotychczas oceny ilo-
Sciowej o ocene jakosciowq zwiqzanq z ksztattowaniem klimatu akustycznego. Takie podejscie
mozna traktowac jako nowe zagadnienia badawcze, majqce swoje zastosowanie m.in. w odniesie-
niu do specjalnych stref ekonomicznych i stref przemystowych.

Stowa kluczowe: strefa przemystowa, zagrozenie hatasem, Zrédta hatasu, podobieristwo obiektow

ASSESSMENT OF HAZARD FROM NOISE SOURCES
ON AREAS OF THE SPECIAL ECONOMIC AND INDUSTRIAL ZONES

Abstract: The article presents the problematic issue hazard from noise sources in a specific work-
ing environment - special economic zones and industrial zones. In the first part, it was pointed to
the similarity of objects features located on these areas. Furthermore, it was characterized the
quantitative approach to identify and assessment of noise pollution of industrial facilities. In the se-
cond part of the article, it was presented analysis of possibility of the noise pollution assessment.
In particular, it was proposed complement the previously used a quantitative assessment of the
qualitative assessment related to shaping the acoustic climate. Such an approach can be considered
as a new research issues, having their practical application, among others, in relation to special
economic zones and industrial zones.

Key words: industrial zone, noise pollution, noise sources, similarity of facilities

Dr inz. Waldemar PASZKOWSKI
Politechnika Slaska

Wydziat Organizacji i Zarzadzania
Instytut Inzynierii Produkcji

ul. Roosevelta 26, 41-800 Zabrze
e-mail: Waldemar.Paszkowski@polsl.pl

Data przestania artykutu do Redakcji: 13.05.2016
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 31.05.2016

277




	2(14)_2016_pol_v6

