RAPORT O ODDZIALYWANIU NA SRODOWISKO PRZEDSIEWZIECIA POLEGAJACEGO BUDOWIE ZESPOLU TURBIN WIATROWYCH ,,MALESOWIZNA”
WRAZ Z INFRASTRUKTURA

7.12 Analiza i ocena efektow optycznych wywolywanych przez elektrownie wiatrowe

Niniejszy rozdziat zostal opracowany w szczegolnosci na podstawie danych i informa-
cji zwartych w opracowaniu: Wptyw elektrowni wiatrowych na zdrowie cztowieka, Instytut
Energetyki Odnawialnej, Warszawa, 2006, wykonanym przez mgr inz. Katarzyng Michatow-
skg-Knap (Glowny Specjalista Do Spraw Energetyki Wiatrowej) [rozdz.2.3, poz.32].

Elektrownia wiatrowa jako duza konstrukcja ruchoma wprowadza w okresie jej funk-
cjonowania specyficzne efekty optyczne, do ktérych naleza: efekt btyskania oraz efekt migo-
tania, czy tez przemieszczajacego si¢ cienia (tzw. shadow flicker).

7.12.1 Efekt btyskania

Efekt btyskania powodowany jest odbijaniem si¢ §wiatta od poruszajacych si¢ skrzy-
det, co powoduje powstawanie krotkich btyskow, ktoére mogg byé obserwowane z réznych
miejsc w otoczeniu farmy wiatrowej. Analizy tego problemu prowadzone od lat 90-tych wy-
kazaly jednak, ze potencjalny czas wystepowania takiego efektu w danym miejscu nie prze-
kracza kilku minut 2 razy na dob¢. Dodatkowo czynniki meteorologiczne (zwtaszcza zachmu-
rzenie) ograniczajg ten efekt tak, ze moze on dotyczy¢ najwyzej 10% dni w roku. Obecnie
efekt powstawania btyskow w zadnym kraju nie jest uznawany za problem. Zostat on bowiem
praktycznie wyeliminowany poprzez zastosowanie przez producentéw elektrowni matowych
powlok i farb, ktore zapobiegaja odbiciom §wiatta. Tak wiec obecnie, przy lokalizacji instala-
cji fabrycznie nowych uznaje si¢, ze oddzialywanie praktycznie nie istnieje. Zaznaczy¢ row-
niez nalezy, ze nawet w przesztosci efekt ten nie powodowat zaburzen zdrowia
u ludzi.

W przypadku przedmiotowej elektrowni wiatrowej zastosowane beda nowoczesne,
calkowicie nowe turbiny, o matowej powloce, nie powodujace odbijania si¢ $wiatta od po-
wierzchni konstrukcji.

7.12.2 Efekt migotania cienia — identyfikacja oddziatywania oraz zalozenia do oceny

Drugim rozpatrywanym efektem jest zacienienie terendw otaczajacych elektrownig
wiatrowg przez wieze elektrowni oraz poruszajgce si¢ Smiglo. Obracajgce si¢ topaty wirnika
turbiny wiatrowej rzucaja na otaczajace je tereny cien, powodujac tzw. efekt migotania nazy-
wany rowniez niestusznie efektem stroboskopowym. Z efektem migotania cieni mamy do
czynienia gtownie w krotkich okresach dnia, tj. w godzinach porannych i popotudniowych,
gdy nisko potozone na niebie stonce swieci zza turbiny, a cienie rzucane przez topaty wirnika
sa mocno wydtuzone. Efekt jest szczegélnie zauwazalny w okresie zimowym, kiedy to kat
padania promieni stonecznych jest stosunkowo maty.

Naukowcy sg zgodni, ze migotanie o czestotliwosci powyzej 2,5 Hz, zwane efektem
stroboskopowym, moze by¢ dla czlowieka ucigzliwe. Ale tylko u 5% o0s6b chorych na epilep-
sj¢, ktore poddano badaniu wplywu migotania $wiatla na samopoczucie, czestotliwo$ci w
zakresie 2,5 - 3 Hz wywotaly negatywne efekty. U wickszosci 0sob reakcja ze strony organi-
zmu pojawia si¢ przy wielokrotnie wyzszych czestotliwosciach, rzedu 16 - 25 Hz. W(g British
Epilepsy Association (Brytyjskiego Stowarzyszenia Epilepsji) nie ma zadnych dowodéw na
to, ze zjawisko migotania cieni, ktorego zrodtem jest farma wiatrowa, moze wywotywac ataki
epilepsji. Maksymalne czestotliwos$ci migotania wywotanego przez wspotczesne turbiny wia-
trowe nie przekraczaja bowiem 1 Hz, czyli znajduja si¢ duzo ponizej progowej wartos¢
2,5Hz, 1 nie powinny by¢ odbieranie jako szkodliwe (British Epilepsy Association, 2009).

Aby efekt migotania ceni wywotywany przez elektrownie wiatrowe mogt osiggnad
czestotliwos$¢ efektu stroboskopowego, a wigc przekracza¢ wartos¢ 2,5 Hz, rotor wiatraka
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musiatby wykonywa¢ 50 obrotdw wirnika na minute, tymczasem nowoczesne wolnoobrotowe
turbiny obracajg si¢ z predkoscig nie wigksza niz 12-20 obrotéw na minute.

Zgodnie z danymi dotyczacymi projektowanej elektrowni wiatrowej, zastosowana zo-
stang elektrownia, ktorej predkos¢ obrotowa $migiet bedzie miesci¢ si¢ w granicach 4 - 12.8
obrotoéw na minutg. Tym samym w zadnym wypadku predkosci §migla nie mogg powodowac
efektu szkodliwego dla ludzi. Przede wszystkim nie zostanie uzyskany efekt stroboskopowy.

Intensywnos¢ zjawiska zacienienia, czy tez zjawiska migotania cieni jako takiego, a
tym samym jego odbior przez cztowieka, uzaleznione sg od kilku czynnikow: wysokosci wie-
zy 1 $rednicy wirnika, odleglosci ,,obserwatora” od farmy wiatrowej, pory roku, zachmurze-
nia, obecnosci przeszkod przestaniajacych pomigdzy turbing wiatrowa a ,,obserwatorem”,
orientacji okien w budynkach,, oswietlenia w pomieszczeniu — jesli dane pomieszczenie do-
Swietlenie jest przez o$wietlenie sztuczne badz przez okno, ktore nie znajduje si¢ w strefie
oddziatywania cieni, intensywno$¢ zjawiska migotania cieni w danym pomieszczeniu bedzie
znacznie ograniczona.

W Zadnym kraju nie ma przepiséw prawnych, ani obligatoryjnych warto$ci norma-
tywnych regulujacych kwestie zwigzane z migotaniem cieni. Na przyktad w Niemczech, w
wybranych landach, migotanie jest uznawane za ucigzliwe, gdy czas trwania jest dtuzszy niz
30 minut w ciggu dnia oraz dluzszy niz 30 godzin w ciggu roku, przy zatozeniu najbardziej
pesymistycznego scenariusza - bezchmurnego nieba przez caty rok. Na §wiecie stosowane sg
takze inne kryteria oceny, a ich zrodlem sa np. zapisy zawarte w planach zagospodarowania
przestrzennego. Zgodnie z opracowaniem ,,Shadow Flicker Monitoring and Mitigation Infor-
mation” dla Lake Winds Energy Park, MI, USA dopuszczalna dtugos$¢ czasu trwania migota-
nia w skali roku wynosi 10 godzin, nie natomiast ograniczen w skali jednego dnia. Putap 10
godzin jest tutaj okreslony dla lokalnych warunkow srodowiskowych, tj. uwzglednia np. cze-
sto§¢ zachmurzenia, kierunki i predkosci wiatrow, itp.

Badania przeprowadzone w Danii, na wysoko$ci geograficznej odpowiadajacej w
przyblizeniu polskiemu wybrzezu Morza Battyckiego wykazuja, ze przekroczenia wymienio-
nych wartos$ci nie wystepuja w odleglosciach wigekszych niz 2-3 krotna wysokos¢ elektrowni
wiatrowych. Jednoczes$nie rozpatrywany efekt wystepuje bardzo nierdownomiernie w ciagu
roku. Dla przyktadu w Niemczech przeprowadzono analiz¢ dla punktu oddalonego o 500m od
elektrowni wiatrowej o wysokosci 110m. Efekt zacienienia w tym punkcie wystapit tylko w
czasie pomiedzy 12 stycznia a 6 lutego oraz od 7 listopada do 2 grudnia. W sumie zanotowa-
no w tym okresie 10.86 godzin migotania. Efekty te notowano w godzinach popotudniowych
(15:00 — 16:00) i nigdy nie trwaty dtuzej niz 30 minut w ciggu dnia.

Zgodnie ze Studium wplhywu turbin wiatrowych na zdrowie - Sprawozdanie panelu
niezaleznych specjalistow, styczen, 2012r. (opracowanie dla: Departamentu Zdrowia Publicz-
nego Stanu Massachusetts), migotanie cieni moze by¢ widoczne w odlegtosci do 1400 m od
turbiny, ale najsilniejsze jest w odlegtosci do 400 m od turbiny (NEWEEP, 2011).

Zgodnie z powyzszymi przyjmuje si¢, ze efekt migotania cienia moze by¢ najbardziej
odczuwalny w odlegtosci do ok. 400 - 500m, $rednio w odlegtosci rownej 10-krotnej dtugosci
topaty wirnika lub 3-krotnej wysokosci catej elektrowni. Wprawdzie w odleglosci wigkszej
moze on wystapi¢ (w zaleznosci od wysokosci elektrowni), jednakze nie powinien przekro-
czy¢ kilku godzin w ciggu roku oraz 30 minut w ciggu jednego dnia. Poza tym w takiej odle-
glosci, a zwlaszcza jeszcze wigkszej, dochodzi do naturalnego rozmycia si¢ cienia, co powo-
duje, ze oddziatywanie to moze pozosta¢ nieodczuwalne przez ludzi.

7.12.3 Efekt migotania cieni — ocena potencjalnego oddziatywania

Analiza potencjalnych ucigzliwosci zwigzanych z zjawiskiem migotania cienia prze-
prowadzona zostala dla przedmiotowej inwestycji dla wskaznikéw rzeczywistych (uwzgled-
niajagcych uwarunkowania Srodowiskowe lokalizacji). Wskazniki rzeczywiste opieraja si¢ o
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zalozenia wynikajace z analizy warunkow $srodowiskowych, oraz z praktyki funkcjonowania
elektrowni wiatrowych. Obliczenia wskaznikow dla warunkow rzeczywistych zaktadajg, iz
Czas migotania ograniczony jest: czasem ustonecznienia, czasem w jakim wystepuja wiatry
pozwalajgce na prace farmy wiatrowej, oraz czasem wystepowania wiatrOw na poszczegol-
nych kierunkach $wiata. Biorac pod uwage wnioski z opracowan przedstawionych we
wcezesniejszych rozdzialach, wskazniki rzeczywiste nalezy traktowaé jako najbardziej
reprezentatywne dla oceny ucigzliwo$ci migotania cieni farmy wiatrowej.

W przypadku obliczen wskaznikéw rzeczywistych przyjeto zalozenia oparte o dane
charakteryzujace warunki lokalne:

e Na farmie wiatrowej zostang zainstalowane turbiny o parametrach nie
wigkszych niz: wysokos$¢ turbiny — 80m, $rednica rotora — 93 m (wariant

1)

e farma wiatrowa pracowac bedzie przez okoto 40% czasu w okresie pomig-
dzy wschodami a zachodami stonca

e przyjeto iz czas ustonecznienia dla terenéw poinocno - wschodniej Polski
wynosi 35%

e przyjeto wplyw wystepowania wiatréw o roéznych kierunkach, na mozli-
wos¢ wystepowania zjawiska migotania (r6za wiatrow przedstawiona zo-
stata na zatgcznikach graficznych)

e rzezba terenu, istotniejsze skupiska roslinnosci drzewiastej

Obliczenia czestosci migotania cieni farmy wiatrowej przeprowadzono zarowno dla
samej farmy ,,Malesowizna”, jak tez dla mozliwych oddzialywan skumulowanych tj. wzigto
pod uwage farmy jakie znajduja si¢ badz bgdg znajdowac si¢ w otoczeniu farmy ,,Malesowi-

2

zna

Oddziatywanie skumulowane

W sgsiedztwie planowanego zespotu turbin wiatrowych ,,Malesowizna” znajduja si¢
lokalizacje turbin planowanych do realizacji w ramach odrgbnych postepowan. W szczegol-
nosci nalezy tutaj wymieni¢ turbiny zespoldéw ,,Stara Pawtowka”, ,,Morgi” oraz ,,Zarzecze
Jeleniewskie” potozonych w promieniu kilkuset metrow od turbin planowanych do realizacji
w ramach przedmiotowego przedsiewzigcia.

Ze wzgledu na powyzsze dla przedmiotowego przedsiewzigcia istotne jest przeanali-
zowanie oddziatywania skumulowanego. W przypadku zjawiska migotania, kumulowanie si¢
oddziatywania wigze si¢ gtownie ze zwigkszenie si¢ czasu, w jakim poszczeg6lne lokalizacje
mogg by¢ narazone na to zjawisko.

Turbiny mogace generowaé oddzialywanie skumulowane planowane do realizacji w ramach
farm wiatrowych ..Stara Pawtdéwka”, ..Morgi” oraz ,.Zarzecze Jeleniewskie”

W ramach farm wiatrowych ,,Zarzecze Jeleniewskie” oraz ,,Stara Pawlowka”, planuje
sig¢ maksymalnie tacznie 15 lokalizacji turbin wiatrowych..

Wymienione powyzej turbiny zostaty uwzglednione w obliczeniach rozktadu czestosci
wystepowania zjawiska migotania, ktérych wyniki przedstawiono zaré6wno na mapie 7.12-1,
jak 1 na kartach poszczegdlnych punktéw kontrolnych.

Whvyniki analizy

W oparciu o przeprowadzone obliczenia opracowana zostata mapa rzeczywistego cza-
su migotania cienia w skali roku [patrz: zatacznik graficzny nr 7.12-1] oraz karty punktow
kontrolnych - receptorow zawierajace wyniki analiz dla najbardziej eksponowanych lokaliza-
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cji. Podsumowanie danych z kart receptoréw przedstawiono w tabeli [patrz: Tabela 7.12-1].
Karty receptorow zataczono do opracowania [patrz: Aneks 3].

Tabela7.12-1  Wyniki obliczen wskaznikow migotania cienia dla lokalizacji
receptorow kontrolnych.

Receptor Wspolrzedne w ukladzie geodezyjnym 1992 Czasy rzecz_ywiste :
X[m] Y[m] Roczne [h] | Dzienne [min]
R11 747856,4 710206,5 39 18
R12 748281,0 710139,1 46 14
R13 748287,6 710203,9 38 14
R14 748381,6 710229,0 43 13
R16 748876,5 710322,8 54 16
R22 749326,9 711034,8 7 5
R23 747874,0 710385,2 38 14
R24 747745,4 711090,6 12 6
R25 748002,5 711205,9 15 8
R26 747504,8 710881,1 14 8
R27 748375,3 711221,0 12 6
R28 746980,3 711809,7 18 9
R43 746967,9 7124728 36 14
R44 747856,2 711900,5 23 12
R45 747761,0 712049,7 20 11
RA7 7484121 711983,3 28 11
R48 748995,8 711663,9 5 7
R49 747379,6 711275,5 4 2
R50 747504,6 7113449 5 3
R51 747746,7 711201,4 10 4

Na mapie przedstawiono lokalizacj¢ turbin wiatrowych, oraz

e 7zasiegi migotania skumulowanego wyrazone wskaznikiem rocznym rze-
czywistym (izolinie 30 i 60h/a).

e zasiegi migotania od turbin planowanych do realizacji wylacznie w ra-
mach przedmiotowego przedsi¢wziecia (klasyfikacja 0-7,5h, 7,5-15h, 15-
30, 30-60 oraz 60-120h)

Zasiegi migotania przedstawiono na tle przebiegu granic administracyjnych, terenow
zabudowanych lub planowanych pod zabudowe, oraz obiektéw ograniczajacych zasig¢g migo-
tania (np. lasow). W dalszym opisie skupiono si¢ na omowieniu oddzialywan skumulowa-
nych.

Jak wynika z przeprowadzonej symulacji zasieg wystepowania obszaréw, gdzie rocz-
ny rzeczywisty czas migotania przekracza¢ be¢dzie 30h, tworzy po poinocnej stronie turbiny
strefe 0 wymiarach do 360 x 160m [patrz: zatgcznik graficzny nr 7.12-1]. Ze wzgledu na na-
ktadanie si¢ stref migotania od poszczegodlnych turbin, zasieg tej strefy jest zmienny, co jest
widoczne na mapie.

Niektora zidentyfikowana istniejgca zabudowa mieszkaniowa znajdowac si¢ bedzie w
obszarach, gdzie rzeczywista czestos¢ zjawiska migotania ksztattowac si¢ bedzie w przedziale
od kilku do kilkudziesieciu godzin w skali roku. Dotyczy to glownie pierwszej linii zabudo-
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wy, poniewaz zabudowa wewnatrz terenow zainwestowanych jest najczesciej przestonigta
pierwszymi zabudowaniami. W przypadku pierwszej linii zabudowy, pomimo tego ze wyli-
czono rzeczywiste czasy migotania, w wielu przypadkach migotanie nie bedzie wystgpowac z
racji znajdujacej si¢ w otoczeniu budynkow zieleni wysokiej w postaci np. sadow czy przy-
domowych ogrodow.

7.12.4 Podsumowanie i wnioski

W polskim prawie nie ma stosownych przepisow odnosnie dopuszczalnych wielko$ci
efektu zacienienia. Z tego tez wzgledu w rozdziale nie odnoszono si¢ do aktow norma-
tywnych, przedstawiono jedynie skalg mozliwego oddzialywania.

Migotanie cienia powyzej 30 godzin w ciggu roku, moze dotyczy¢ kilku lokalizacji w
sgsiedztwie okolicznych pojedynczych budynkow mieszkalnych. W praktyce czas mi-
gotania ograniczony bedzie takze ze wzgledu na wystepujaca w sasiedztwie budynkow
roslinno$¢ wysoka, przez co rzeczywiste czasy migotania cienia w skali roku powinny
by¢ jeszcze nizsze.

Na obecnym etapie postgpowania nie ma podstaw do stwierdzenia koniecznosci sto-
sowania automatycznych systemow zapobiegania migotaniu cieni w rejonie zabudowy
mieszkaniowe;j.

Zjawisko migotania cienia jest oddziatywaniem ktore moze zosta¢ wyeliminowane w
prosty sposob poprzez odpowiednie oprogramowanie elektrowni wiatrowej, ktora mo-
ze zatrzymywac prace na kilka minut w sytuacji kiedy stwierdzi si¢ iz migotanie moze
powodowac ucigzliwos¢ dla pobliskich zabudowan mieszkalnych.
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