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Wprowadzenie

Planowana turbina wiatrowa „Okrągłe” zlokalizowana jest w strefie użytkowanej dotychczas rolniczo, jako tereny upraw, łąk, lub pastwisk. W celu określenia istniejącego klimatu akustycznego, na terenach najbliższej zabudowy mieszkaniowej, wykonano jeden całodobowy pomiar poziomu hałasu na terenie najbliższej posesji mieszkalnej nr 26 (punkt P22) położonej w granicach obrębu Żywa Woda. W badanym punkcie na poziom tła akustycznego składają się dźwięki pochodzenia gospodarczego, przejazdy pojazdów po lokalnych drogach, odgłosy przyrody oraz praca istniejących turbin wiatrowych. W ramach opracowania scharakteryzowano szczegółowo miejsce usytuowania punktów kontrolnych, przedstawiono otrzymane wyniki pomiarów oraz przeprowadzono ich analizę. Przeprowadzona analiza posłuży za punkt wyjścia, określający panujący obecnie klimat akustyczny, przy projektowanych nowych farmach wiatrowych, pozwalając w przyszłości określić zakres zmian stanu klimatu akustycznego na badanym terenie.

Pomiary poziomu tła akustycznego reprezentujących klimat akustyczny podczas jednej doby wykonano w dniu:

·  P22 – 21-22 maj 2013r w godzinach od 09:06 do 09:07 (24h)

1 Charakterystka terenu badań

Bezpośrednie zagospodarowanie terenów otaczających punkt pomiarowy P22 stanowią od strony północnej, zachodniej oraz wschodniej tereny rolnicze, a od strony południowej tereny zabudowy zagrodowej.

Wokół punktów kontrolnych, na drodze propagacji fali dźwiękowej oraz w bezpośrednim sąsiedztwie punktów kontrolnych występuje teren pagórkowaty ze znaczącymi przewyższeniami [patrz: Zdjęcia 1 do 2]. Ukształtowanie terenu może w istotny sposób wpływać na propagację fali akustycznej. 
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Zdjęcie 1 Punkt pomiarowy P22 (widok w stronę południową)
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Zdjęcie 2 Punkt pomiarowy P22 (widok w stronę północną)


W bezpośrednim otoczeniu punktu pomiarowego P22 znajdują się tereny rolne oraz pojedyncze gospodarstwa. Funkcjonowanie otaczających obiektów wiąże się z emitowaniem hałasu bytowego. Najbliższe turbiny wiatrowe zlokalizowane w kierunku południowo wschodnim oraz północnym, stanowiąc jeden z czynników kształtujących stan klimatu akustycznego.

Dokładną lokalizację punktu pomiarowego przedstawiono na rysunku poniżej.
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Rysunek 1
Usytuowanie punktu pomiarowego (czerwony) i najbliższej zabudowy (brązowy).

2 Zagospodarowanie terenu badań

Teren, w otoczeniu punktu pomiarowego P22, objęty jest obowiązującym miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego uchwalonym uchwałą Rady Gminy Jeleniewo nr XII/67/08 z dnia 13 lutego 2008 r. w sprawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego części wsi Podwysockie Jeleniewskie, Okrągłe, Prudziszki i Żywa Woda. Zgodnie z planem teren na którym znajdował się punkt pomiarowy oznaczono symbolem RM – tereny zabudowy zagrodowej. W otoczeniu punktu sąsiedztwo terenu RM stanowią tereny urządzeń elektroenergetycznych na terenach rolnych EE-R oraz tereny rolne R.

Zgodnie z obowiązującym miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego, w otoczeniu punktu pomiarowego P22, terenami objętymi ochroną przed hałasem są tereny przeznaczone pod zabudowę zagrodową oznaczone symbolem RM. Na pozostałych funkcjach terenu, stanowiących sąsiedztwo punktu pomiarowego, nie obowiązują dopuszczalne poziomy hałasu. 

W treści MPZP dokonano klasyfikacji poszczególnych funkcji terenu pod katem obowiązujących standardów akustycznych. Klasyfikacja ta jest zgodna funkcjami określonymi w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku (Dz. U. nr 120, poz. 826, z dn. 05.07.2007) zmienionym rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 8 października 2012 r. poz 1109.

Lokalizacja punktu pomiarowego dobrana została tak, aby możliwie najpełniej zbadać czynniki kształtujące klimat akustyczny w otoczeniu planowanej turbiny. Posesja przy której mierzono, znajduje się najbliżej istniejących i planowanych turbin wiatrowych. W otoczeniu punktu pomiarowego nie występują żadne znaczące obiekty ekranujące hałas przenikający do środowiska, poza istniejącą zabudową zagrodową oraz ukształtowaniem terenu. W pobliżu punktu kontrolnego nie znajdują się również żadne istotne stacjonarne źródła hałasu, mogące determinować hałas w otoczeniu. Lokalizację punktu pomiarowego wraz z terenami otaczającymi przedstawia rysunek [patrz: Rysunek 1].

Szczegółową lokalizacje punktu pomiarowego przedstawiono w tabeli poniżej.

Tabela 1 Odległość punktów pomiarowych od źródła

	Oznaczenie punktu pomiarowego
	Współrzędne punktów pomiarowych w układzie 1992
	Wysokość umieszczenia mikrofonu 
	Odległość punktu pomiarowego od źródła hałasu

	
	X
	Y
	
	

	P22
	708777,74
	751191,21
	4 m npt.
	około 800m do turbin farmy wiatrowej „Żywa Woda”

Około 900 m do turbiny w „Okrągłym”

około 18 m do budynku mieszkalnego

około 55 m do drogi 


3 Metoda Badań

Pomiary zostały wykonane zostały metodą ciągłą i metodą próbkowania w terenie przy użyciu przyrządów pomiarowych, w oparciu o metodykę referencyjną określoną w załączniku nr 6 Metodyka referencyjna wykonywania okresowych pomiarów hałasu w środowisku pochodzącego od instalacji lub urządzeń, z wyjątkiem hałasu impulsowego do rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagań w zakresie prowadzenia pomiarów wielkości emisji oraz pomiarów ilości pobieranej wody [Dz. U. nr 206, poz. 1291 z 2008r.].

Z zarejestrowanych zmian poziomu hałasu w środowisku, prezentujących poziom tła akustycznego, wyznaczono poziomy hałasu dla pory dnia i nocy osobno dla metody ciągłej i metody próbkowania. W metodzie ciągłej na wynik składają się wszystkie zdarzenia akustyczne, które wystąpiły podczas pomiaru, wliczając w to przejazdy pojazdów oraz poranny śpiew ptaków. W metodzie próbkowania z zarejestrowanego sygnału wycina się reprezentatywne próbki, dla których występowały najmniejsze zakłócenia w postaci zdarzeń incydentalnych (np. szczekanie psów). Wybrane przedziały reprezentują okresy, w których występowało najniższe zakłócenie sygnału przez źródła zewnętrzne o zmiennym charakterze. Czas próbkowania w wyodrębnionych przedziałach czasowych wynosi 10s lub 60s, w zależności od intensywności zjawisk zakłócających (np. ruch samochodowy szlaków komunikacyjnych sąsiadujących z punktem pomiarowym). Określony w ten sposób poziom hałasu reprezentuje poziom tła akustycznego bez wybranych zdarzeń akustycznych. Określone w ten sposób poziomy hałasu przedstawiają faktyczny stan klimatu akustycznego.

4 Warunki meteorologiczne

Równolegle z prowadzonymi pomiarami natężenia hałasu w środowisku, prowadzono obserwację warunków meteorologicznych, przy użyciu przenośnej stacji meteorologicznej firmy DAVIES INSTRUMENTS typu VANTAGE PRO2. Kontrolowano wartości następujących elementów stanu meteorologicznego:

· temperatury

wilgotności względnej

opadu

prędkości wiatru

kierunku wiatru

ciśnienia

Szczegółowy zapis warunków meteorologicznych przedstawiono na wykresach w załącznikach graficznym P22_m. 

Podczas wykonywania pomiarów w punkcie P22, przez większą część czasu, występował wiatr o umiarkowanej sile. Jedynie w porze wieczornej oraz nocnej, w godzinach od 19:00 do 6:00, wiatr praktycznie ucichł.

5 Wyniki Badań

Analizę zmierzonego poziomu hałasu wykonano osobno dla pory dnia i pory nocy.

5.1 Pora dzienna

Przebieg zarejestrowanego przebiegu poziomu hałasu w porze dziennej oraz nocnej przedstawiony został na kartach pomiarowych P22. Z zarejestrowanego sygnału wyznaczono poziomy hałasu zgodnie z metodyką przedstawiona powyżej. 

Pierwszym krokiem było wyznaczenie wskaźnika równoważnego poziomu dźwięku A dla pory dnia (rozumianej jako przedział czasu od godz. 6.00 do godz. 22.00) LAeqD. 

Poziom hałasu LAeqD rejestrowany w punkcie pomiarowym P22 w porze dziennej wynosił w dniu pomiaru 45,7±0,9 dB(A). Na wynik ten wpływają głównie zdarzenia akustyczne, charakteryzujące się dużymi poziomami dźwięku, takie jak przejazdy samochodów i ciągników. 

Otrzymanych wartości poziomu hałasu nie należy traktować jako wielkości opisującej klimat akustyczny w porze dziennej na badanym terenie, ponieważ są one obarczone zdarzeniami akustycznymi, które znacząco zawyżają wynik.

Kolejnym krokiem w analizie otrzymanych wyników było wyznaczenie statystyk zmierzonego poziomu hałasu. Pozwoliły one lepiej ocenić zakres zmian mierzonego sygnału w czasie odniesienia “pory dnia”. Pierwszą statystyką, przedstawioną na wykresach 1, jest krzywa gęstości skumulowanej, prezentująca ile procent próbek mieściło się w danym przedziale hałasu [np. przez 93,7% pory dnia zmierzone poziomy hałasu nie przekraczały poziomu 50 dB(A)]. Druga statystyka (wykres 2) określa ile procent próbek znajdowało się w danym przedziale hałasu [np. w przedziale 35-40 dB(A) znajdowało się 28,3% zmierzonych próbek hałasu]. 
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Wykres 1 Krzywa gęstości skumulowanej dla pory dnia w punkcie P22
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Wykres 2 Rozkład prawdopodobieństwa wystąpienia hałasu o określonym poziomie w porze dnia dla punktu P22

Ostatnim etapem analizy zmierzonego poziomu hałasu było wyznaczenie średnich poziomów hałasu dla najważniejszych zdarzeń akustycznych możliwych do zaobserwowania w badanym punkcie pomiarowym. Obliczone poziomy pozwalają dokładniej opisać kształt klimatu akustycznego panującego w miejscu pomiaru i określają faktyczny stan klimatu akustycznego. Poziom tła akustycznego zmienia się w zależności od tego, które w danym momencie zdarzenia dominują. Wyniki pomiarów i obliczeń średnich poziomów hałasu przedstawione zostały w tabelach poniżej. Dodatkowo fragmenty zarejestrowanego poziomu hałasu wraz z zaznaczonymi próbkami wykorzystanymi do obliczeń przedstawiono na rysunkach.

Tabela 1
Wyniki pomiarów hałasu zarejestrowanego w punkcie pomiarowym P22

	Źródło
	Lp
	Start [hh:mm:ss]
	Koniec [hh:mm:ss]
	LAk [dB(A)]
	LAsr [dB(A)]

	Przejazdy samochodów
	1
	13:20:02
	13:21:02
	49,5
	49,4

	
	2
	13:26:42
	13:27:42
	49,7
	

	
	3
	13:30:08
	13:31:08
	48,8
	

	Typowe tło w porze dnia
	1
	10:51:42
	10:52:42
	44,3
	44,6

	
	2
	11:02:44
	11:03:44
	44,9
	

	
	3
	11:04:34
	11:05:34
	44,6
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Rysunek 1 Próbki reprezentujące przejazdy pojazdów. 
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Rysunek 2 Próbki reprezentujące typowe tło w porze dnia. 


Podsumowując należy stwierdzić, że w badanym punkcie pomiarowym panuje bardzo dobry klimat akustyczny, wyrażający się niskim poziomem tła akustycznego, a  wpływ turbin wiatrowych zlokalizowanych na kierunku południowo-wschodnim jest jednym z głównych czynników kształtujących kształt tego klimatu.

5.2 Pora nocna

Przebieg zarejestrowanego przebiegu poziomu hałasu w porze dziennej oraz nocnej przedstawiony został na karcie pomiarowej P22. Z zarejestrowanego sygnału wyznaczono poziomy hałasu zgodnie z metodyką przedstawioną powyżej. 

Pierwszym krokiem było wyznaczenie wskaźnika równoważnego poziomu dźwięku A dla pory nocy (rozumianej jako przedział czasu od godz. 22.00 do godz. 6.00) LAeqN. 

Poziom hałasu LAeqN rejestrowany w punkcie pomiarowym P22 w porze nocnej wynosił w dniu pomiaru 39,7±0,9 dB(A). Na wynik ten wpływają głównie zdarzenia akustyczne, charakteryzujące się dużymi poziomami dźwięku, takie jak przejazdy samochodów oraz poranne śpiewy ptaków.

Otrzymanej wartości poziomu hałasu nie należy traktować jako wielkości opisującej klimat akustyczny w porze nocnej na badanym terenie, ponieważ obarczona jest ona zdarzeniami akustycznymi, które znacząco zawyżają wynik.

Kolejnym krokiem w analizie otrzymanych wyników było wyznaczenie statystyk zmierzonego poziomu hałasu. Pozwoliły one lepiej ocenić zakres zmian mierzonego sygnału w czasie odniesienia “pora nocy”. Pierwszą statystyką, przedstawioną na wykresie 3, jest krzywa gęstości skumulowanej, prezentująca ile procent próbek mieściło się w danym przedziale hałasu [np. przez 85,0% pory nocy zmierzone poziomy hałasu nie przekraczały poziomu 40 dB(A)]. Druga statystyka (wykresy 4) określa ile procent próbek znajdowało się w danym przedziale hałasu [np. w przedziale 35-40 dB(A) znajdowało się 29,6% zmierzonych próbek hałasu]. 
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Wykres 1 Krzywa gęstości skumulowanej dla pory nocy w punkcie P22
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Wykres 2 Rozkład prawdopodobieństwa wystąpienia hałasu o określonym poziomie w porze nocy dla punktu P22

Ostatnim etapem analizy zmierzonego poziomu hałasu było wyznaczenie średnich poziomów hałasu dla najważniejszych zdarzeń akustycznych możliwych do zaobserwowania w badanym punkcie pomiarowym. Obliczone poziomy pozwalają dokładniej opisać kształt klimatu akustycznego panującego w miejscu pomiaru i określają faktyczny stan klimatu akustycznego. Poziom tła kaustycznego zmienia się w zależności, które w danym momencie zdarzenia dominują. Wyniki pomiarów i obliczeń średnich poziomów hałasu przedstawione zostały w tabelach poniżej. Dodatkowo fragmenty zarejestrowanego poziomu hałasu wraz z zaznaczonymi próbkami wykorzystanymi do obliczeń przedstawiono na rysunkach.

Tabela 1
Wyniki pomiarów hałasu zarejestrowanego w punkcie pomiarowym P22

	Źródło
	Lp
	Start [hh:mm:ss]
	Koniec [hh:mm:ss]
	LAk [dB(A)]
	LAsr [dB(A)]

	Śpiew ptaków o pranku
	1
	03:42:32
	03:43:32
	43,3
	43,5

	
	2
	03:44:59
	03:45:59
	43,6
	

	
	3
	03:47:19
	03:48:19
	43,6
	

	Typowe tło w porze nocy
	1
	22:13:55
	22:14:55
	33,2
	32,9

	
	2
	22:15:40
	22:16:40
	33,1
	

	
	3
	22:19:30
	22:20:30
	32,3
	

	
	4
	03:42:32
	03:43:32
	43,3
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Rysunek 1 Próbki reprezentujące śpiew ptaków o pranku.
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Rysunek 2 Próbki reprezentujące typowe tło w porze nocy. 


Podsumowując należy stwierdzić, że w badanym punkcie pomiarowym panuje bardzo dobry klimat akustyczny, a poziom tła akustycznego jest niski, pomimo istnienia w niedużej odległości pracujących turbin wiatrowych.

6 Wnioski

1. Przedstawione w opracowaniu analizy prezentują poziom tła akustycznego w badanej dobie oraz w danym punkcie.

2. Wyniki poszczególnych analiz pokazują oddziaływanie całości oraz poszczególnych zdarzeń akustycznych, pokazując możliwie kompleksowo klimat akustyczny panujący w badanym punkcie pomiarowym

3. Na podstawie przeprowadzone analizy stwierdza się, że klimat akustyczny panując w badanym punkcie pomiarowym jest bardzo korzystny, a na jego poziom wpływa wiele czynników.

4. Ocena, które ze źródeł są dominujące, jest trudna do określenia i zależy od panujących w danej chwili warunków.

5. Podczas badanej doby pomiarowej wpływ istniejących turbin wiatrowych był zauważalny. Hałas generowany przez turbiny wiatrowe stanowił jedno z dominujących źródeł hałasu.
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