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7.3 Ocena zagrozenia elektromagnetycznym promieniowaniem niejonizujacym

7.3.1 Cel i zakres opracowania

W niniejszym rozdziale zawarto analiz¢ zagadnienia wptywu na stan klimatu elektro-
magnetycznego przedsiewziecia polegajacego na budowie parku wiatrowego wraz z infra-
strukturg techniczng na gruntach miejscowosci Malesowizna w gminie Jeleniewo. Konsek-
wencje zagrozenia Srodowiska naturalnego promieniowaniem elektromagnetycznym mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

e w zakresie niskich czgstotliwos$ci — zagrozenia te zwigzane sg z oddzialywaniem
pol elektromagnetycznych bezposrednio na procesy elektrochemiczne zachodza-
ce w komorkach

e w zakresie $rednich i wysokich czestotliwosci i promieniowania mikrofalowego
— zagrozenie zwigzane jest z oddzialywaniem termicznym tego promieniowania
na tkanki 1 komorki

W szczegolnosci, w niniejszym opracowaniu okreslono zakres oddzialywania projek-
towanej stacji elektroenergetycznej:

e w zakresie pol elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz

e W zakresie promieniowania elektromagnetycznego w zakresie fal srednich

7.3.2 Zrédha promieniowania elektromagnetycznego w $rodowisku

Wyrdézni¢ mozna dwa rodzaje zrodet pola elektromagnetycznego wystgpujacych w
srodowisku, czyli zroédta naturalne 1 zrodta sztuczne. Do zrodetl naturalnych, majacych najis-
totniejszy wptyw na poziom tla promieniowania elektromagnetycznego na Ziemi sg naturalne
promieniowanie samej Ziemi, Stonca oraz jonosfery. Ze wszystkich pol naturalnych najlepie;j
poznane jest pole geomagnetyczne Ziemi. Natezenie tego pola ksztattuje si¢ w przedziale od
16 do 56 A/m. Nad powierzchnig Ziemi wystepuje tez naturalne pole elektrycznego o
natezeniu wynoszacym ok. 120 V/m przy normalnej pogodzie.

Do sztucznych zrodet promieniowania zaliczy¢ nalezy przede wszystkim urzadzenia
elektryczne bedace Zrodlami pola elektromagnetycznego o czgstotliwosci 50 Hz. W
przypadku pdl elektromagnetycznych wytwarzanych przez takie urzadzenia oddzielnie mozna
rozpatrywac sktadowe elektryczng oraz magnetyczna, co wynika ze specyfiki pola. Pozostate
sztuczne zrddta pola elektromagnetycznego, $rednich 1 wysokich czestotliwosci, to przede
wszystkim radiowe i telewizyjne stacje nadawcze, stacje bazowe telefonii komorkowe;j, urza-
dzenia radionawigacyjne portéw lotniczych czy urzadzenia radiolokacyjne uzywane przez
woj.sko. Rowniez radiokomunikacja amatorska, w tym np. nadajniki CB sg zrodtem pola
elektromagnetycznego.

7.3.3 Dopuszczalne warto$ci parametrow pol elektromagnetycznych w srodowisku

Dopuszczalne wartosci parametréw fizycznych pol elektromagnetycznych zostaty
okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow spraw-
dzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. nr 192, poz. 1883, z dn. 30.10.2003 r.).

Rozporzadzenie to roznicuje dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych dla te-
rendw 1 miejsc dostepnych tj::
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e terendw przeznaczonych pod zabudowe¢ mieszkaniowa,
e miejsc dostepnych dla ludnosci.

Projektowany park wiatrowy oraz jego infrastruktura zlokalizowane beda wytacznie
na terenach rolnych. Tereny te uzna¢ mozna za tereny dostgpne dla ludnosci, a wylacznie na
nich funkcji budowlanych powoduje, Zze mniej istotne stajg si¢ wartosci dopuszczalne
okreslone dla terendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowq.

W tabelach 7.3-1 oraz 7.3-2 przedstawiono dopuszczalne poziomy pol elektromag-
netycznych na terenach przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg oraz miejsc dostepnych
dla ludnosci, dla roznego zakresu czgstotliwosci pol.

Tabela 7.3-1

Dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych, charakteryzowane przez
dopuszczalne warto$ci parametrow fizycznych, dla terendow przeznaczonych
pod zabudowe mieszkaniows.

Parametr fizyczny Skladowa Skladowa Gestosé
Zakres czestotliwosci pola elektromagnetycznego elektryczna magnetyczna gstosc mocy
1 2 3 4
1 50 Hz 1kV/m 60 A/m -

- 50 Hz — czgstotliwos$¢ sieci elektroenergetycznej

- podane w kolumnach 2 i 3 tabeli wartosci graniczne para-
metrow fizycznych charakteryzujacych oddziatywanie pol
elektromagnetycznych odpowiadajg wartosciom skutecznym

Tabela 7.3-2

natezen pol elektrycznych i magnetycznych

Dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych, charakteryzowane przez

dopuszczalne wartosci parametrow fizycznych, dla miejsc dostepnych dla

Iudnosci.
Parametr fizyczn
Zakres czgstotlivzoéciypola Skladowa Skladowa Gestos¢ mocy
elektryczna magnetyczna
elektromagnetycznego

1 2 3 4
1 0Hz 10 kV/m 2500 A/m -
2 Od0Hzdo0,5Hz - 2500 A/m -
3 0d 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m -
4 Od 0,05 kHz do 1 kHz - 3/f Alm -
5 0Od 0,001 MHz do 3 MHz 20V/m 3 A/m -
6 Od 3 MHz do 300 MHz 7VIm - -
7 0d 300 MHz do 300 GHz 7V/m - 0,1 W/m*

- wartosciom skutecznym natezen podl elektrycznych i

magnetycznych o czgstotliwo$ciach do 3MHz, podany do
jednego miejsca znaczacego

- wartosciom skutecznym natgzen pol elektrycznych o
czgstotliwosci od 3 MHz do 300 MHz, podany z
doktadnoscia do jednego miejsca znaczacego

- wartos$¢ $redniej gestosci mocy dla pol elektromagnetycznych
o czgstotliwosci od 300 MHz do 300 GHz lub wartosciom
skutecznym dla pdl elektrycznych o czgstotliwosciach z tego
zakresu czestotliwosci, podanej z doktadnoscia do jednego
miejsca znaczacego po przecinku

- f—czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kol. 1

- 50 Hz - czestotliwo$¢ sieci elektroenergetycznej
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7.3.4 (Oddziatywanie elektromagnetyczne przedsigwzi¢cia na etapie realizacji inwestycji

Na etapie realizacji inwestycji, czyli budowy parku wiatrowego wraz z infrastruktura,
nie b¢eda wykorzystywane zadne urzadzenia, ktore moglyby stanowi¢ zagrozenie dla §rodo-
wiska w zakresie promieniowania elektromagnetycznego. W czasie budowy niezbedne urza-
dzenia elektryczne zasilane beda przewaznie z wykorzystaniem przeno$nych agregatow
pradotworczych. Urzadzenia te pracowaly beda jedynie przy niskim napigciu zasilania czyli
220 V lub 400 V. Z takim napigciem pracuja rowniez wszystkie urzadzenia domowe. Urza-
dzenia takie emitujg pole elektromagnetyczne, ktorego sktadowa magnetyczna w odlegtosci
30 cm ksztaltuje si¢ zazwyczaj w przedziale od 0,1 do 5 A/m, natomiast sktadowa elektryczna
w przedziale 0,1-1,0 kV/m. Ich zasieg jest zatem jedynie lokalny i zauwazalny w bezpo-
srednim otoczeniu tych urzadzen.

W zakresie fal §rednim 1 mikrofal Zrédlem promieniowania w czasie realizacji inwes-
tycji moga by¢ wykorzystywane obecnie do doktadnych pomiaréw geodezyjnych urzadzenia
wykorzystujace system GPS. Sa to jednak urzadzenia o bardzo malej mocy, ktérych zasieg
oddziatywania rowniez jest niewielki i ograniczony do kilku centymetrow. Urzadzenia te nie
beda stanowily zadnego zagrozenia dla sSrodowiska w czasie realizacji inwestycji.

7.3.5 Oddzialywanie elektromagnetycznie przedsigwzigcia na etapie funkcjonowania

Przedsigwzigcie, W wariancie wnioskowanym przez inwestora (wariant 1l1) polegac
bedzie na budowie 4 turbin wiatrowych wraz z niezbednymi urzadzeniami technicznymi. Moc
pojedynczej turbiny wiatrowej nie bedzie przekracza¢ 2,35 MW. Energia z kazdej turbiny
oraz z catej farmy wiatrowej wyprowadzona zostanie linig kablowa SN do stacji elektroener-
getycznej GPZ, a z niej liniami wysokiego napigcia kablowymi lub napowietrznymi do punk-
tu odbioru energii dystrybutora energetyki zawodowej.

Budowa parku wiatrowego spowoduje wprowadzenie do srodowiska potencjalnych
zrodet pola elektromagnetycznego, czyli:

generatora turbiny,
transformatora,

stacji rozdzielczej SN,

sieci kablowej SN

stacji GPZ

linii wysokiego napigcia 110 kV.

Generator turbiny oraz transformator

Kazda z elektrowni wiatrowych sktada¢ si¢ bedzie z wiezy nosnej oraz gondoli. Zes-
pot pradotworczy, w tym generator, zlokalizowane bedg w gondoli turbiny, a wigc na wyso-
kosci ok. 80-92m wg wariantu wnioskowanego przez inwestora. Generator pojedynczej tur-
biny wiatrowe] wytwarzal bedzie napigcie o wartosci kilkuset woltow oraz czestotliwosci 100
Hz. W kazdej elektrowni zamontowany zostanie indywidualny transformator mocy, zabudo-
wany wewnatrz turbiny, przeksztalcajacy napigcie z generatora na napiecie Srednie. Energia z
generatora przestana zostanie do transformatora za pomocg kabla znajdujacego si¢ wewnatrz
wiezy turbiny, a nastepnie wyprowadzona linig kablowg SN.

Ze wzgledu na lokalizacje turbiny wiatrowej na znacznej wysokosci nad poziomem
terenu poziom pola elektromagnetycznego na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu jest w
praktyce pomijalny. Z danych obliczeniowych wynika, ze wypadkowe nat¢zenie pola elek-
trycznego na wysokosci 2 m n.p.t. w otoczeniu turbiny wynosi ok. 9 V/m, natomiast wypad-
kowe natezenie pola magnetycznego wynosi ok. 4,5 A/m. Sa to wigc warto$ci znacznie nizsze
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od wartosci dopuszczalnych, a nawet od naturalnie wystepujacego w srodowisku promienio-
wania.

Zaznaczy¢ nalezy réwniez, ze powyzsze urzadzenia generujace fale elektromagne-
tyczne, czyli generator oraz transformator, znajdowa¢ si¢ beda dodatkowo w zamknietej
przestrzeni otoczonej metalowym przewodnikiem o wtasciwos$ciach ekranujacych. Powoduje
to, ze wplyw tych urzadzen, a wigc i catej turbiny, na stan srodowiska w zakresie promienio-
wania elektromagnetycznego jest nieznaczacy.

Stacja rozdzielcza oraz linia kablowa SN

Zrédtem pola elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz sg wszystkie urzadzenia
bedace czgsdcia stacji elektroenergetycznej oraz sama sie¢ elektroenergetyczna. Energia wyt-
worzona w turbinach wiatrowych wyprowadzona zostanie z terenu farmy wiatrowej pod-
ziemng linig kablowa SN do stacji elektroenergetycznej. Kable sieci energetycznej uktadane
beda w wykopach o glebokosci co najmniej 1,1 m zgodnie z obowigzujgcymi nor-mami.

Wptyw urzadzen oraz linii elektroenergetycznych sSrednich napige¢ na nat¢zenie pol
elektromagnetycznych wystepujacych w srodowisku jest niewielki. Praca takich sieci i urza-
dzen nie powoduje powstawania pol elektromagnetycznych, ktorych skladowe elektryczna
badz magnetyczna bylaby wyzsze od warto$ci dopuszczalnych. Jedynie urzadzenia i sieé¢
pracujace z wysokimi napieciami (co najmniej 110 kV) sa zdolne do wytworzenia pola
elektromagnetycznego, ktdrego poziom mogiby narusza¢ warto$ci dopuszczalne.

Wedtug danych literaturowych natgzenie pola elektrycznego o czgstotliwosci 50 Hz,
wytwarzanego przez linie $redniego napigcia (10-30 kV), pod napowietrzng linig jest
mniejsze niz 0,3 kV/m. Natezenie to jest zatem duzo nizsze od poziomu dopuszczalnego,
ktory dla miejsc dostgpnych dla ludnosci wynosi 10 kV/m, natomiast dla terenow
przeznaczonych pod zabudowe — 1 kV/m. Natg¢zenie pola magnetycznego pod napowietrzng
linig $redniego napigcia wynosi¢ moze 0,8-16 A/m, co rowniez jest wartoscia duzo nizsza od
dopuszczalnych 60 A/m. W przypadku linii kablowych natezenie sktadowej elektrycznej
moze osigga¢ tuz przy gruncie warto$¢ ok. 2 kV/m, natomiast na wysokosci 1,8 m nad
poziomem terenu — ok. 0,9 V/m. Skladowa magnetyczna pola nad samym gruntem nie
powinna przekracza¢ wartosci 7 A/m, natomiast na wysokosci 1,8 m nie powinna by¢ wyzsza
niz 3 A/m. W zwiazku z tym, ze linie przebiega¢ beda gtownie przez tereny rolnicze, wartosci
dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych okreslonych dla terendw dostepnych
dla ludnosci nie beda przekroczone. RoOwniez w otoczeniu ewentualnych stacji rozdzielczych,
zlokalizowanych przy turbinach wiatrowych, poziom zaréwno sktadowej elektrycznej jak i
magnetycznej pola bedzie nizszy niz poziom dopuszczalnych dla terenow dostgpnych dla
ludnosci.

Stacja elektroenergetyczna GPZ oraz linie wysokiego napiecia

Na terenie stacji GPZ zlokalizowane zostang transformatory SN/110 kV, w ktorych
nastepowata bedzie zmiana napiecia $redniego docierajgcego z farmy wiatrowej liniami kab-
lowymi SN na napigcie wysokie 110 kV.

Pracujgca stacja elektroenergetyczna o napieciu gornym 110 kV lub wyzszym jest
zrédlem powstawania pola elektrycznego oraz pola magnetycznego, ktore w pewnych warun-
kach mogg oddzialywaé niekorzystnie na srodowisko, przede wszystkim w bezposrednim
sgsiedztwie toréw wysokonapigciowych. Wyniki pomiaréw pola elektrycznego przeprowa-
dzone dla wielu stacji elektroenergetycznych o napigciu gornym 110 kV skazuja, ze w ich
otoczeniu nie stwierdza si¢ pol elektrycznych o nat¢zeniach przekraczajacych wartos¢ do-
puszczalng dla terendow przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa, czyli 1 kV/m.
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Potwierdza to przedstawiony na rysunku 7.3-1 przyktadowy zasieg obszaru dla rozdzielni o
napigciu 400, 220 oraz 110 kV, w ktorym wokot stacji elektroenergetycznej natgzenie pola
elektrycznego przekracza wartos¢ 1 kV/m.

ROZDZIELNIA
400 kv

ROZDZIELNIA
110 kV

OBJASNIENIA:

,  obszar, w ktérym natgzenie
l pola elektromagnetycznego
jest wigksze od 1 kV/m

linie 400 kV

linie 220 kV

linie 110 kV

Rysunek 7.3-1 Przyktadowy zasigg obszaru, w ktorym wokoét stacji elektroener-
getycznej natezenia pola elektrycznego przekracza warto$¢ 1 kV/m
(zrédto: ,,Linie i stacje elektroenergetyczne w Srodowisku cztowieka”
— Informator, wydanie 3, praca zbiorowa, Warszawa 2005)

Nalezy zauwazy¢, iz pola o natezeniu nie przekraczajagcym kilku kV/m wystepuja
zwykle w otoczeniu linii napowietrznych wysokiego napigcia 220 kV 1 400 kV wyprowa-
dzanych z terenu stacji, do pierwszej konstrukeji wsporczej. Zrodlem tych pél nie sa jednak
obiekty stacyjne, lecz wprowadzone na jej teren linie napowietrzne.

Najwieksza zmierzona warto$¢ nat¢zenia pola elektrycznego w otoczeniu napowietrz-
nej linii 110 kV, przy najwigkszym zwisie linii, na wysokosci 1,8 m nad powierzchnig terenu
to 3,2 kV/m, a wigc wartos¢ mniejsza od dopuszczalnej warto$ci pola w miejscach dos-
tepnych dla ludnosci, ktéra wynosi 10 kV/m. Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, iz
w odlegtosci 14,5m od linii 110 kV natezenie pola elektrycznego na pewno nie przekracza
wartosci 1 kV/m, natomiast warto$¢ 10 kV/m na pewno nie jest przekroczona w odlegtosci
wiekszej niz 4 m od przewodu linii. Dane te dotyczg linii napowietrznych. W analizowanym
przypadku linia ze stacji GPZ do punktu odbioru energii dystrybutora moze by¢ wykonana
jako linia podziemna. Oddziatywanie linii kablowej, przy prawidlowym wykonaniu, nie
powinno by¢ wigksze niz przedstawione oddzialywanie dla linii napowietrznych.

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze dostgpne dane dotyczace oddziatywania linii
110 kV wskazuja, iz w bezposrednim otoczeniu linii poziom promieniowana elektromag-
netycznego bedzie nizszy niz dopuszczalny poziom okreslony dla terenow ogdlnodostepnych
dla ludnosci. Takze w otoczeniu stacji GPZ ani sktadowa elektryczna, ani sktadowa magne-

ECOPLAN Ryszard Kowalczyk 45-010 opPOLE, 3/9; tel/fax: (077) 456 65 16, e-mail: ecoplan@ecoplan.pl, www.ecoplan.pl 101



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

tyczna nie beda powodowaty przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagne-
tycznych okreslonych dla miejsc ogolnie dostepnych dla ludnosci.

7.3.6 Monitoring pola elektromagnetycznego

Zgodnie z art. 122a ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska
(tekst jednolity: Dz. U. nr 25, poz. 150 z dn. 15.02.2008 r. z pdzn. zm.) prowadzacy instalacje
oraz uzytkownik urzadzenia emitujgcego pola elektromagnetyczne, ktore sg stacjami
elektroenergetycznymi lub napowietrznymi liniami elektroenergetycznymi o napigciu
znamionowym nie nizszym niz 110 kV sg zobowigzani do wykonania pomiardw poziomow
pol elektroenergetycznych w §rodowisku:

e Dbezposrednio po rozpoczgciu uzytkowania instalacji lub urzadzenia;

e kazdorazowo w przypadku zmiany warunkow pracy instalacji lub urzadzenia, w tym
zmiany spowodowanej zmianami w wyposazeniu instalacji lub urzadzenia, o ile
zmiany te mogg mie¢ wptyw na zmiang poziomow pol elektromagnetycznych, ktorych
zrodtem jest instalacja lub urzadzenie.

W zwigzku z tym, ze z realizowanym przedsigwzigciem zwigzana jest budowa stacji
elektroenergetycznej o gérnym napigciu znamionowym roéwnym 110 kV, stwierdza si¢
konieczno$¢ prowadzenia pomiarow poziomow pol elektromagnetycznych w $§rodowisku
zgodnie z przedstawionymi powyzej zapisem. W przypadku realizacji linii napowietrznej o
napigciu znamionowym 110 kV koniecznos¢ wykonania pomiaréw dotyczy réwniez tej linii.
Zgodnie z przytoczonym artykulem 122a ustawy Prawo ochrony srodowiska nie ma
koniecznosci przeprowadzania pomiarow w otoczeniu linii 110 kV w przypadku, gdy jest ona
wykonana jako kablowa (doziemna). Badania takie powinny by¢ wykonane zgodnie z metoda
wskazang w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika
2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pdl elektromagnetycznych w srodowisku oraz
sposobow sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. nr 192, poz. 1883 z dnia 30
pazdziernika 2003 r.) lub z aktualnie obowigzujaca w tym zakresie metodyka referencyjna.
Wyniki pomiardw powinny zosta¢ przekazane wojewodzkiemu inspektorowi ochrony
srodowiska i panstwowemu wojewodzkiemu inspektorowi sanitarnemu.

7.3.7 Whnioski

1. Realizacja projektowanego przedsiewziecia, czyli parku wiatrowego wraz z infra-
strukturg towarzyszaca na terenach miejscowosci Malesowizna w gminie Jeleniewo,
nie spowoduje powstania pdl elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz, ktorych
sktadowe elektryczne lub magnetyczne przekroczytyby warto$ci dopuszczalne.

2. Zgodnie z art. 122a ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska
(tekst jednolity: Dz. U. nr 25, poz. 150 z dn. 15.02.2008 r.) prowadzacy instalacje jest
zobowiazany do przeprowadzenia pomiardw w otoczeniu stacji elektroenergetycznej
o gérnym napig¢ciu znamionowym 110 kV oraz w otoczeniu napowietrznej linii
elektroenergetycznej o napigciu znamionowym 110 kV. Zgodnie z art. 122a ustawy
Prawo ochrony srodowiska nie ma konieczno$ci przeprowadzania pomiarOw w
otoczeniu linii 110 KV w przypadku, gdy jest ona wykonana jako kablowa (doziemna).

3. Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pdl elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow sprawdzania
dotrzymania tych pozioméw (Dz.U. nr 192, poz 1883 z dnia 30 pazdziernika 2003 r.)
lub zgodnie z aktualnie obowigzujaca w tym zakresie metodyka referencyjna.
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RAPORT O ODDZIALYWANIU NA SRODOWISKO PRZEDSIEWZIECIA POLEGAJACEGO BUDOWIE ZESPOLU TURBIN WIATROWYCH ,,MALESOWIZNA”
WRAZ Z INFRASTRUKTURA

4. Realizacja inwestycji nie wiaze si¢ z wprowadzeniem do §rodowiska urzadzen, ktore
moglyby stanowi¢ zrddto ponadnormatywnego promieniowania elektromagne-
tycznego w zakresie fal §rednich, dlugich Iub promieniowania mikrofalowego.
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