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THE INFLUENCE OF THE VEGETATION AS HINDRANCES ON TH E FALL OF SOUND
LEVEL OF AGRICULTURAL TRACTORS ON THE WAY OF THE SO UND SPREADING

Summary

Paper presents the results of experimental studlieoinfluence of the vegetation described as lindes on the way of the
sound wave. The influence of the vegetation orsdbed wave was described by the absorption factbtise sound bthe
environment ,k” and ,k". Analyzed were two level values of the sound: ditairmed experimentally and second obtained
on the approximation with the logarithmic functiohempirical values.

WPLYW RO SLINNO SCI NA SPADEK POZIOMU D ZWI EKU Cl AGNIKOW ROLNICZYCH
NA DRODZE JEGO PROPAGACIJI

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badadotyczce wptywu rélinnosci rozumianej jako przeszkody na drodze falidkowej. Wptyw
roslinnosci na fak dzwiekowg okreslono przy pomocy wspétczynnikdéw pochtanianiaidku przezirodowisko K" i k"
Analizowano zaréwno warfoi poziomu éwieku uzyskane empirycznie jak i uzyskane na drodaksyamacii funkej lo-

garytmiczig wartasci empirycznych.

1. Wstep

Okreslenie plantacji nazwgatunkowy jest bardzo ogol-
ne. Przykladowo: pszenica we oznacza rosliny w po-
czatkowej fazie rozwojowej jak tei w petni dojrzate. Ale
nawet w tej samej fazie rozwojowejslioy moga rézni¢ sie
np. wysokdcia na skutek rénego nawegenia, ré@nic gle-
bowych, warunkéw wegetacji itd. Z tych powodow ciar
terystyka jakéciowa plantacji, tj. okréenie nazwy upra-
wianej raliny, jest niezbyt przydatna dla fizycznych
i matematycznych regut stosowanych w technice gkast
nej. Jak bowiem wiadomo takie zjawiska falowe jalbie
cie, pochfanianie, przenikanie zadend fizycznych wtasno-
§ci przeszkody (wysok@, grubdé, porowatdé, gestasé

Zrédlem dwigku we wszystkich wypadkach bytaginik
Massey Ferguson 235 (MF 235) posiadgj3-cylindrowy
silnik typu Perkins o mocy 28 kW. £jnik umieszczony byt
na plantacji i pozostawat nieruchomy w czasie haétad-
kosé obrotowa silnika byta stata i wynosita 1700 riin

3. Metodyka badan

Pomiary poziomu #vieku i poziomu tta akustycznego
wykonano miernikiem poziomwieku | 01 firmy Sonpan
wyposaonym w filtr korekcyjny (A) tej samej firmy.
Miernik byt zamocowany na statywie na wysé&iol,2 m
od powierzchni ziem{PN-ISO 7216: 1996)Pomiary wy-
konano wzdtu linii prostopadtej do osi symetrii ggnika, z

objctosciowa). W tym znaczeniu tylko niektére charaktery-l€wej jego strony patez zgodnie z kierunkiem jazdy Punk-

styki rolnicze plantacji ¢ przydatne, np. wysoké roslin,
gestaé¢ objetosciowa. Inne charakterystyki rolnicze, takie
jak np. szerokéri miedzyrzedzi, odlegtdc¢ roslin w rzedzie,
faza rozwojowa itp. trudno powdat z wielkasciami cha-

tem odniesienia ukladu pomiarowego byt rzut ttumikg

dechu na powierzchgipola, a pomiary wykonywano co 4
m. Z wczdéniejszych bada (Adamczyk, Juliszewski 2001,
2001a)wynika, ze nie jest konieczne wykonywanie pomia-

rakteryzujcymi przeszkod na drodze rozprzestrzeniania 'OW poziomu dwigku w innych kierunkach jego rozprze-

sie fal akustycznych.
2. Cel i zakres pracy

Celem bada byto okrelenie wptywu wybranych rdin
uprawnych, traktowanych jako przeszkody na drodee r
przestrzeniania si dzwigku emitowanego przez ggnik
rolniczy.

Badania prowadzono na plantacjach lucernyremniej
wysokdaci roslin — 550 mm, ziemniakéw - 600 mm i psze-
nicy ozimej — 850 mm, a tak na 4ce z rdlinnoscia o
sredniej wysokéci 60 mm. We wszystkich przypadkach
poziom tta akustycznego wynosit 44-46 dB(A). Wariunk
meteorologiczne mage wplyw na badany poziontdicku
byly nastpujace:

+  predkosé¢ wiatru: 0,39-1,48 m/s,

wilgotnosé powietrza: 58,1-73,0%,

temperatura powietrza: 19-31,

ci$nienie barometryczne: 734-739 mmHg.
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strzeniania &, gdyz rdznia sic one w sposoéb nieistotny sta-
tystycznie.

Poziom tta akustycznego byt mierzony w trakciede
sesji pomiarowej tate przed jej rozpoeziem, i po jej za-
konczeniu w wybranych losowo miejscach plantacji i
usredniany. Pgdkos¢ wiatru, temperatwr powietrza i jego
wilgotnos¢ mierzono zintegrowanym miernikiem mikro-
klimatu MM 01, a dinienie atmosferyczne — barometrem
MKD.

4. Reguly opisujce rozprzestrzeniania si dzwieku w
srodowisku rolniczym

llosciowe okrdlenie wpltywu przeszkdéd na rozprze-
strzenianie si dzwieku, w odniesieniu do typowych rolni-
czych upraw polowych, jest stosunkowo mato pozn8ie.
dowski, (1971)stwierdzit, ze podawane przez niego wspot-

" Predkos¢ obrotowa silnika byta zhitbna do pgdkosci od-
powiadajcej obrotom nominalnym WOM tj. 540 min
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Tab. 1 Charakter i formuty opisige srodowisko pochtaniape dwigk
Tab. 1 The character and formulas describing th@renment absorbing the sound

Lp. | Wartac¢ licz- Charakter i formuta opisagasrodowisko pochtaniage dwick w [dB] wedtug:
bowa wspot- Puzyny Sadowskiego Engela
czynnika po- r r r

chianiania Loz=L4 - k{|20|g _n Lz=L;- k[20|g -n -79 L,=La- K]_[KzEII.Olg—n
dzwigku przez M Fa M
srodowisko
1 0,90 asfalt teren ptaski pokryty traw | teren ptaski, pokryty asfal-
tem
2 1,00 Ziemia teren ptaski pokryty trawecz teren ptaski, grunt
za pasmem zieleni drzew i
krzewOw o szerokii wigkszej
niz20 m
3 1,05 - . teren ptaski pokryty traav
0 wysokdci nie wickszej
0d 0,20 m
4 1,10 trawa - -
5 1,10- 1,35 - - parkegto zadrzewiony z
podszyciem krzewdw i
trawy
6 1,20 @sto zadrzewiony park tereny parkowe gsto zadrze- -
z krzewami wione z wys¢pujacymi krze-
wami
7 1,50 gste zadrzewieniedee | zwarte, gste, obszary kme | l&ne pasy ochronneggto
zadrzewione, z bogatym
podszyciem

L.~ poziom nafzenia dwigku w odlegtdci r, od zrodta, zmniejszony w skutek pochtanianiamikku przezsrodowiska
(dB),

L; — poziom nagzenia dwigku w odlegidci r; od zrodta(zazwyczajr= 1 m) (dB),

k, k. — wspétczynnik pochtanianiazdiieku przezsrodowisko.

K, — wspétczynnik okrédajacy charaktetrodia (dlazrédta punktowego K= 2, dla liniowego K= 1),

K, — wspétczynnik okrédajacy redukcg poziomu dwieku przez powierzchnie terenu i ziglacznie.

100 L: =-21,42log(x) + 94,97 dB(A) ¢ laka
dB(A) R? = 99% O lucerna
90 - L. =-21,87log(x) + 95,041 dB(A) A pszenica
R? = 98% X ziemniaki
3 w0 L1 = -22,96l0g(X) + 95,591 dB(A)
K R? =95%
E L. = -22,21log(x) + 94,77 dB(A)
g
60 -
50 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Odlegto $¢ m

Rys. 1Aproksymowane i rzeczywiste zmiany poziomawitku (ciagnik Massey Ferguson 235) rge, polu lucerny psze-
nicy i ziemniakoéw ze wzrostem odlegbd od cadnika. Tto akustyczne: 44-46 dB(A)

Fig. 1. Approximated and real changes of soundllef/&ractor Massey Ferguson 235 on a meadow antlicerne, wheat
and potato field with a growing distance from trector. Acoustic background 44-46 dB(A)
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czynniki k', charakteryzuice wplyw rodzaju réinnosci

na ttumienie energii dvickowej, s przyblizone. Od tego
czasu (rok 1971) — nie ligg réwniez ogolnych wartéci

podanych przePuzyre (1974)i Engela (1993} nie wyko-
nano w kraju badauscislajacych wartdci wspétczynnika
oK' 1 K¢ (tab. 1). W szczegdlrai odnosi st to dosrodo-

wiska rolniczego.

Wedlug Engela najlepsze warunki izolacyjne spetniaj
drzewa iglaste, nie madyy¢ one jednak stosowane w wie-
lu miejscach (okolice drdg i autostrad) ze velgl na ich
wrazliwo $¢ na spaliny.

W otwartej przestrzeni wszelka slimnos¢ tlumi roz-
przestrzenianie sidzwicku. Jednak wsrodowisku natural-
nym, a na terenach wiejskich i rolniczych przedeyss
kim, wyskpuja takze inne naturalnie wygbpujace prze-
szkody ttumice rozchodzce sk od jakiegokolwiekzrédia
fale akustyczne. Takimi przeszkodami mduy¢: rowy, na-
sypy, waty, ptoty, budynki itp.

5. Wyniki badan

Przedmiotem analizy byly zmiany poziomuwdeku
emitowanego przez ggnik rolniczy znajdujcy sk na plan-
tacjach rélin uprawnych i nadce. Poziom éwicku byt
zmierzony przy #yciu filtra korekcyjnegdA. Przebieg tych
zmian w funkcji odlegtéci od zrédta, zaréwno dla warfoi
rzeczywistych (linie punktowe) jak i aproksymowahyc
funkcja logarytmiczma (linie ciagte) przedstawia rys. 1.

Aproksymowane wartgi L; réznia sic od wartdgci
uzyskanych eksperymentalnie. Ta zrozumiata konsekwe
cja aproksymacji — cliobudzica zastrzeenia merytoryczne
— pozwala jednak obliczaprzecetne @rednie) wartéci
wspétczynnikdw pochtanianiazdieku przez srodowisko
K" i ,K{" na catym odcinku rozprzestrzeniania giwieku.

ujmowanymi hcznie. W przypadku ziemniakow oprécz
samych rélin dochodzi jeszcze czynnik odmiennego
uksztattowania powierzchni plantacji (redlinyyma pozo-
statych (ptaskich) powierzchniach pol.

Trawa hkowa jest wprawdzie rowniegesta powierzch-
niowo, lecz niska w poréwnaniu z pszenico jest powo-
dem niewielkiej wartéci wspoiczynnika pochtaniania
dzwigku w jej przypadku.

Uzyskane zatem wyniki wskazupa ogoélna prawidto-
wosé, ze plantacje rdin gesto i wysoko rosgcych thuma
dzwigk mocniej n plantacje rélin niskich i rzadko rosg
cych.

Jest to logiczne, zgodne z teoretycznym przewidywa
niem i znajduje potwierdzenie w cytowanych w praay
daniach innych autoréw. W stosunku do tych ba¢Ba-
dowski, Puzyna, Engelyykazano jednakze ,zielea” rol-
nicza jest w istocie bardziej zndicowana pod wzgtem
wilasciwosci akustycznych rito dotychczas okstano.

Powyzsze wyniki obliczé wspotczynnikéw pochtania-
nia dzwigku przezsrodowisko ,k" i k", uzyskane na pod-
stawie aproksymowanych wasto dzwigku, 4 niezmienne
na calym odcinku pomiarowym rozprzestrzeniania si
dzwigku ciagnika. W rzeczywistri jednak oddziatywanie
przeszkod jest zedicowane na tym odcinku; w pomhli
zrédta spadek poziomuwzdiieku jest wekszy niz w oddale-
niu. Spostrzeenie to implikuje pytanie: czy w rzeczywisto-
sci wspotczynniki pochtanianiazavieku przezsrodowisko
K" 1 ,K{" maja wartas¢ stah, czy zmiena wraz z odlegto-
$Cig?

Odpowiedzi uzyskano obliczgj wartagci wspotczynni-
kéw pochfaniania dvieku przez srodowisko K" i,k
rowniez wg wzoréw (1) i (2), lecz na podstawie danych
empirycznych. Wyniki tych oblicze przedstawiaj rys. 2
i tab.3.

Wartasci te przedstawione w tab. 2. uzyskano przeksztalca Qpliczenia wskazuaj ze wartci wspoétczynnika po-

jac wzory podane przeBSadowskiego(1971) i Puzya,
(1974)(tab.1) na naspujace zalénosci:

k = Ll_an - 7!9 (1)
20Iogr—n
n
ki= L -L, 2
20Iogrr—n

1

Spardd obliczonych wartei wyrdzniaja sig wysokie
wartasci wspotczynnikéw pochfanianiazdigku przezsro-
dowisko k" i ,k¢" pszenicy (1,35) i ziemniakéw (1,23). Z
dwoch wymienionych rdin pszenica, w stosunku do pozo-
statych wyr@nia st wysokdcia i ggstascia jako cechami

chtaniania dwieku przezsrodowisko ,k” (poniewa: zalez-
nos¢ pomedzy wspétczynnikiem k" i K jest stata w dal-
szej analizie nie omawiamy wspofczynnika k) & rze-
czywistasci zmienne w funkcji odlegkei od zrédta hatasu
(ciagnika). W pobliu zrédta, orientacyjnie do ok. 4fn,
wartas¢ tego wspétczynnika wzrasta znacznie szybciej w
miare oddalania si od cagnika, anteli po przekroczeniu
tej odlegidci.

Zmienng¢ wspoétczynnika pochfanianiazeicku przez
srodowisko ,K" na drodze rozprzestrzenianig sizwigku —
na tej samej plantacji — implikuje kolejne pytarjaka war-
tos¢ tego wspotczynnika — wyznaczona na podstawie da-
nych empirycznych, czy aproksymowanych — jest miaro
dajna dla oblicz& zmian poziomu #wvieku, przy znanej
wartasci wyjsciowej L,?

Tab. 2. Wspotczynnikk i k, charakteryzujce wplywsrodowiska na zmiany poziomuwicku na drodze jego rozprzestrze-
niania s§ (obliczane na podstawie aproksymowanych véaitpoziomu awigku)

Tab. 2. Coefficients k and &haracterizing the influence of the environmenttoa sound level on the way of its expansion
(counted on the ground of approximated values ®ftiund level)

Lp. |Ralina Srednia wysokéc roslin K K Predkosé wiatru
m m/s
1 taka 0,07 0,91 1,15 0,62 -1,48
2 Lucerna 0,55 0,89 1,13 1,27 -1,29
3 Pszenica 0,70 1,11 1,35 0,39-0,40
4 Ziemniaki 0,60 0,98 1,23 0,80 -0,49
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Tab. 3. Wspoifczynnikk, charakteryzujce wptywsrodowiska na zmiany poziomuwicku na drodze jego rozprzestrzenia-
nia sk (obliczone na podstawie danych empirycznych)

Tab. 3. Coefficients, kharacterizing the influence of the environmenttesound level on the way of its expansion (ealcu
lated on the measurement values)

. Miejsce bada
Lp. Odleglac taka Lucerna Pszenica Ziemniaki
1 4 0,75 0,83 0,76 0,83
2 8 0,91 0,94 0,80 0,89
3 12 0,88 0,88 0,86 1,04
4 16 0,96 0,87 0,96 0,96
5 20 0,94 0,92 0,90 0,92
6 24 0,92 1,03 1,05 1,01
7 28 0,97 1,00 0,98 1,05
9 32 1,00 1,00 1,01 1,03
10 36 0,98 0,96 1,14 1,04
11 40 1,01 1,03 1,17 1,05
12 44 1,02 1,05 1,16 1,05
13 48 1,00 1,04 X 1,06
14 52 1,02 1,08 X 1,12
15 56 1,02 1,07 X X
16 60 1,01 X X X
17 64 1,02 X X X
18 68 1,02 X X X
Srednia 0,97 0,98 1,00 1,00
Odchylenie standardowe 0,07 0,08 0,12 0,08
Wspoicz. zmienndi [%0] 7,4 8,1 12,3 8,1

X — pomiaru nie wykonywano ze wedly na zbyt mat réznice pomedzy emitowanym poziomem hatasu a poziomem tla

akustycznego

lucerna

pszenica

ziemniaki

Wspétczynnik k  t

0,7 T T T T T T T

50 60 70
m

80

Odlegto $¢

Rys. 2. Zmienn& wspoéitczynnikowk; dla wybranych plantacji w funkcji odledlc od zrédta hatasu
Fig. 2. The variability of coefficients for the selected plantations in the function af tlistance from the source of the
noise

Na podstawie uzyskanych wynikéw eliminujemy war-wspotczynniki pochtanianiazvieku przezsrodowisko ,k”
tos¢ wspotczynnika pochtanianiazgicku przezsrodowiska obliczane na podstawie danych aproksymowanych. idgra
.K¢", jako $rednh arytmetycza (tab. 2). Wartéci srednie ¢  czenie to dotyczy tych przypadkéw, gdy aproksymaavan
zanione i z natury tego parametru statystycznego nie pavartas¢ L, jest poréwnywalna z rzeczywistym poziomem
winny by podstaw obliczer. Wplyw duzej zmienndci  dzwieku zrédta, w tym przypadku ggnika. Jéli natomiast
wspotczynnika pochtanianiazdieku przezsrodowisko ,k” rzeczywisty poziom #vieku L; rézni sie od aproksymo-
w poblizu zrodta dwieku powodujeze wart@¢ przecetna  wanego, to wyniki oblicze beda rézni¢ sic od rzeczywi-
(Srednia) odbiega istotnie od wadtd rzeczywistych tego stych zmian poziomuavieku na drodze jego rozprzestrze-
wspéiczynnika na calej drodze rozprzestrzeniania siniania sg.
dzwieku (por. rys. 2). Wskazujna to take wartdgci odchy- Poprawne wyniki poziomuzlicku w danej odlegkzi
lenia standardowego ddedniej i wspotczynnika zmienno- od zrédla uzyskuje si przy obliczeniach wspoiczynnika
éci (tab. 3).Ograniczone zastosowanie maygie¢ takze  pochtaniania gwigku przezsrodowisko k" uzyskanych z
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danych empirycznych. Waioi te & jednak — jak ju  wisko k" i k", uzyskane na podstawie aproksymowanych
wspomniano — zmienne w funkcji odleggd Odpowied  wartcsci poziomu dwieku, s niezmienne na catym odcin-
na sformutowane wiej pytanie, dotyczce miarodajnéci  ku pomiarowym rozprzestrzenianiag siego dwicku. W
wspéitczynnika pochfaniania zdieku przez srodowisko  rzeczywistdci wartagsci  wspoétczynnikéw pochtaniania
K¢, jest mazliwa, jesli znana (lub zakladanakbzie talkke  dzwicku przez srodowisko ,k” i ,K sa zmienne w funkgcji
odlegta¢ od zrédta dwicku. Zmienne wartéci wspdt-  odlegtaici od jego zrodta - cagnika. W pobliu zrodia,
czynnika pochtanianiazvicku przezsrodowisko k", w  orientacyjnie do ok. 40 mwartas¢ tych wspétczynnikow
funkcji odlegiaci — uzyskiwane na podstawie danych em-wzrasta znacznie szybciej w mjawddalania & od ciagni-
pirycznych — mana aproksymow@auzyskupc tym samym  ka, ankeli po przekroczeniu tej odlegia.
uogolnienie dla danej plantacji. Parametr odlégtod zr6- 4. Poprawne wyniki wspotczynnikow pochtanianiavitku
dia dzwigku jest istotny, gdy wspoétczynniki k' moga  przezsrodowisko w danej odlegéoi od zrédia uzyskuije si
przyjmowa takie same wartgi na dwdch plantacjach w przy obliczeniach z danych empirycznych. Wéstde s
réznych odlegtéciach np. 1,01 dlagki w odlegtaici 40 m,  zmienne w funkcji odlegkai.
pszenicy — 32 m i ziemniakéw — 24 m. 5. Zmienne wart&i wspétczynnikdw pochtanianiazdie-
Jest zrozumiateze oprdécz odlegkei od chgnika nie- ku k" i ,k{", w funkcji odlegtcci uzyskiwane na podsta-
zbedna jest charakterystyka plantacji, w szczegédhavy-  wie danych empirycznych moa aproksymowauzyskupc

sokas¢ roslin i ich gestas¢ powierzchniowa (obsada). tym samym uogdlnienie dla danej plantaciji.
Powyzsze uwagi dotyere przeprowadzonych aprok- 6.Parametr odlegfoi od zrodta diwieku jest istotny, gdy
symacji wynikow sprowadzamy do dwoch uogoiie wspotczynniki pochtanianiazvieku przezsrodowisko ,k”

(1) przebieg zmian poziomuzdiicku na drodze jego roz- i ,k;" moga przyjmowd takie same wartgi na r&nych
przestrzeniania simozna wyrazé funkcja logarytmiczm o plantacjach w réinych odlegtéciach.

duzej zgodnéci z danymi empirycznymi. (Nie zawsze po-

zwala to jednak uzyskiwadane dla oblicze wspoiczynni- 7. Literatura
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