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

7 OCENA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO NA ETAPIE BUDOWY |
EKSPLOATACJI

7.1 Ocena oddzialywania akustycznego, infradzwi¢ekow oraz drgan.

W niniejszej cze$ci opracowania przeanalizowano potencjalny wpltyw planowanej
farmy wiatrowej zlokalizowanej koto miejscowosci Zarzecze Jeleniewskie w gminie Jelenie-
wo, powiat suwalski, wojewodztwo podlaskie, na stan klimatu akustycznego na terenach
przylegtych do terenu inwestora i na najblizszych terenach chronionych. Ponadto okreslono
minimalne warunki jakie musi spetnia¢ projektowana inwestycja, aby nie powodowac
przekroczen dopuszczalnego poziomu hatasu w srodowisku. W celu pehiejszego pokazania
wplywu planowanej inwestycji na klimat akustyczny najblizszego otoczenia przeanalizowano
takze oddziatywanie skumulowane planowanej farmy wiatrowej Zarzecze Jeleniewskie wraz
z istniejacymi turbinami firmy Gamesa i planowanymi przez inwestora farmami w obrebie
geodezyjnym Stara Pawtowka, Kruszki i Morgi w gminie Przeros$l oraz w obrebie Malesowi-
zna w gminie Jeleniewo.

Podstawa dokonania oceny jest poréwnanie poziomu hatasu jaki powodowaé beda
turbiny wiatrowe z poziomami dopuszczalnymi. W opracowaniu omawia si¢ takze istniejacy
stan klimatu akustycznego, na ktérego tle okreslono w jaki spoleczno$¢ zamieszkujaca sa-
siedztwo inwestycji bedzie postrzegac jej obecnos¢ jako potencjalnego czynnika obnizajacego
stan jakosciowy klimatu akustycznego.

W ramach oceny oddziatywania akustycznego wyrdzniono takze oddziatywanie w
zakresie infradzwigkow oraz drgan, ktérym zostaty poswigcone osobne podrozdziaty.

7.1.1 Oddziatywanie akustyczne

Analiza obejmuje trzy warianty technologiczne — I, 1, Ill - w ktorych rozpatruje si¢
oddziatywanie akustyczne réznych typow turbin wiatrowych o mocy elektrycznej do 4,5 MW,
do 3,0 MW oraz do 2,35 MW. sktadajacych si¢ na farme¢ wiatrowg Zarzecze Jeleniewskie.
Wysokos¢ wiezy badanych turbin, w zalezno$ci od typu, miescita si¢ w zakresie 80 — 120
metrow. W kazdym z wariantow rozpatrywano osobno oddziatywania w porze dnia i porze
nocy. W przypadku pracy w porze nocnej konieczne jest redukowanie poziomu mocy
akustycznej lub catkowite wylaczenie niektdrych turbin, w celu zagwarantowania poziomow
hatasu spelniajagcych wymagah w zakresie ochrony Srodowiska przed halasem na ternach
objetych ochrong. Dodatkowo w ramach oceny oddziatywania skumulowanego wykonano
obliczenia w warunkach pracy wszystkich istniejagcych i planowanych turbin pracujacych w
warunkach zapewniajacych dotrzymanie poziomoéw dopuszczalnych.

Zakres opracowania obejmowat:

e scharakteryzowanie istniejacego stanu klimatu akustycznego (tlo
akustyczne),

e okreslenic standardow akustycznych na terenach chronionych znaj-
dujacych sie w zasiegu oddziatywania farmy wiatrowej,

e oszacowanie ucigzliwoéci akustycznej na etapie budowy farmy
wiatrowej

e opracowanie modelu obliczeniowego do sporzadzenia prognozy
akustycznej w programie SoundPlan, obejmujacego farme wiatrowsa
Zarzecze Jeleniewskie i tereny okalajace,
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e okreslenie zasiggu oddzialywania akustycznego farmy dla maksy-
malnego poziomu mocy akustycznej rozpatrywanych turbin wiatro-
wych,

e jezeli przy mocy nominalnej wystepowaly przekroczenia dopusz-
czalnego poziomu hatasu w srodowisku, ustalenie wymaganej reduk-
Cji poziomu mocy akustycznej poszczegélnych turbin w stopniu wys-
tarczajgcym do osiggnigcia zgodnos$ci z standardami akustycznymi na
terenach objetych ochrona,

e przeprowadzenie oceny oddziatywania skumulowanego farmy wiat-
rowej Zarzecze Jeleniewskie, istniejacych turbin oraz turbin planowa-
nych przez inwestora w s3siednich obrgbach,

e opracowanie map rozktadu pola akustycznego w $rodowisku dla
analizowanych wariantow pracy turbin wiatrowych,

e okreslenie warunkéw jakie musza by¢ spelnione w okresie realizacji
inwestycji, tak aby unikng¢ nadmiernej ucigzliwos$ci akustycznej pro-
wadzonych prac budowlanych

e okreslenie warunkow jakie musi spelniaé¢ instalacja, aby w okresie
funkcjonowania nie powodowata przekroczen standardow jakosci
srodowiska.

Charakter zrodla halasu.

Przed omowieniem oddziatywania akustycznego farmy wiatrowej nalezy podkresli¢
nastepujace fakty dotyczace relacji pomigdzy emitowanym poziomem dzwigku, poziomem
dzwigku na posesjach chronionych przed hatasem, a panujagcymi warunkami atmosferycz-
nymi:

e w sytuacji kiedy predkos¢ wiatru jest niska na terenie farmy wiatro-
wej, praca turbin jest mato intensywna i caly zespot posiada stosun-
kowo mata moc akustyczna.

e w sytuacji kiedy predkos¢ wiatru jest wysoka, poziom dzwigku
stanowigcy tto, a powodowany wiatrem bedzie na tyle wysoki na
terenach chronionych, ze oddzialywanie farmy wiatrowej bedzie
pomijalne

e w sytuacji kiedy predkos¢ wiatru na terenie farmy wiatrowej jest
srednia, natomiast na terenach chronionych niska, odczuwalnos$¢
funkcjonowania farmy wiatrowej jest najwigksza, poniewaz halas
przez nig powodowany nie jest maskowany przez zjawiska naturalne

W niniejszej czeSci raportu analizuje si¢ sytuacje, kiedy to wystepuje najwicksza
emisja halasu, przy niewielkich predkosciach wiatru na terenach chronionych, tzn. sytuacje
najniekorzystniejsza z akustycznego punktu widzenia.

Lokalizacja

Wszystkie turbiny wiatrowe zlokalizowane beda na zachod od terenéw zainwestowa-
nych miejscowosci Zarzecze Jeleniewskie, na terenach rolnych obrebu Zarzecze Jeleniewskie,
pomigdzy miejscowosciami: Podwysockie Jeleniewskie, Zarzecze Jeleniewskie, Okragte,
Morgi, Malesowizna. Cata farma otoczona jest terenami rolnymi z rozproszong zabudowg
zagrodowa.
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Kryteria oceny oddzialywania

Podstawowym kryterium oceny oddziatywania farm wiatrowych jest ekwiwalentny
poziom hatasu wystepujacy na terenach chronionych (terenach, dla ktérych okreslone sa
dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku). Oceny dotrzymania standardow akustycznych
dokonuje si¢:

e na terenie niezabudowanym na wysokosci 1,5 m nad poziomem
terenu
e naterenie zabudowanym:
*  przy elewacji budynkéw objetych ochrong w odlegtosci
0,5-2 m od elewacji w $wietle okna kondygnacji ekspo-
nowanej na hatas lub na wysokosci 4 m nad poziomem
terenu, gdy nie ma mozliwosci wykonania pomiaru w
Swietle okna
* na terenach otaczajacych budynki chronione na wyso-
ko$ci 4 m nad poziomem terenu

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku [Dz. U. z 5 lipca 2007 r., nr 120, poz. 826]
stosuje si¢ wskazniki poziomu ekwiwalentnego Laegp | Laegn 0dpowiednio dla 8 najbardziej
niekorzystnych godzin pory dziennej oraz 1 najbardziej niekorzystnej godziny pory nocnej.
Zmiana w/w rozporzadzenia poprzez rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 pazdzier-
nika 2012 r. poz 1109, nie wprowadzita innych standardow akustycznych niz wcze$niej
obowigzujace dla dziatalnosci begdacej Zzrodlem hatasu i pozostalych obiektow, do ktorych
zaliczamy prac¢ turbin wiatrowych

Ze wzgledu na krotki czas odniesienia oraz zaostrzone standardy akustyczne w porze
nocnej (pomiedzy godzinami 22% i 6%), najwicksze prawdopodobienstwo przekroczen
wystepowac bedzie porg nocng. Z tego wzgledu optymalizacja prowadzona jest gtéwnie pod
katem pory nocnej, jednak w opracowaniu sprawdzone zostaly réwniez standardy akustycznej
dla pory dziennej.

Teren farmy oraz tereny najblizszych miejscowosci okalajacych tereny farmy wiat-
rowej nie jest objety obowiazujacym miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.
Na terenie tym jedynym dokumentem planistycznym jest Studium Uwarunkowan i
Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego gminy Jeleniewo uchwalone uchwala Rady
Rady Gminy Jeleniewo Nr XXV/160/2000 z dnia 13 pazdziernika 2000r. Dopiero tereny po-
tozone w wigkszej odlegtosci, na kierunku zachodnim i potudniowym, posiadaja obowigzuja-
ce miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego przyjete uchwatami o numerach:

e XXVI/192/2013 Rady Gminy Przerosl z dnia 20 grudzien 2013 r. w
sprawie zmiany miejscowego planu zagospodarowania przestrzenne czgsci
obrebow geodezyjnych Lanowicze Duze, Smieciuchowka, Morgi, Stara
Pawlowka, Nowa Pawldwka w Gminie Przeros$l, obejmujacego obreb
geodezyjny Morgi,

e XXVI/193/2013 Rady Gminy Przero$l z dnia 20 grudzien 2013 r. w
sprawie uchwalenia zmiany miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego czes$ci obrebow geodezyjnych Morgi, Stara Pawtowka w
Gminie Przerosl, obejmujacego obrgb geodezyjny Morgi.

Jednoznaczne okreslenie standardow akustycznych mozliwe jest jedynie dla terenow
objetych ustaleniami miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego. Na pozostatych
terenach standardy akustyczne mozna okresla¢ odnoszac si¢ do istniejacego zagospodaro-
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wania terenu — zgodnie z art. 115 ustawy z dnia 27.04.2001 Prawo ochrony $rodowiska [tekst
jednolity: 23.10.2013, poz. 1232 z pdzniejszymi zmianami].

Wielko$ci dopuszczalnych pozioméw w Srodowisku okreslone s3 w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w
srodowisku (Dz. U. z 5 lipca 2007 r., nr 120, poz. 826) zmienionym rozporzadzeniem z dnia 8
pazdziernika 2012 poz. 1109. Ponizej w tabeli 7.1-1 przedstawiono dopuszczalne poziomy
hatasu obowigzujg na terenach chronionych.

Tabela 7.1-1 Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku powodowanego przez
poszczegodlne grupy zrédel hatasu, z wylaczeniem hatasu powodowanego
przez linie elektroenergetyczne oraz starty, ladowania i przeloty statkow
powietrznych.

Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]

Drogi lub linie kolejowe? Pozostate obiekty i grupy zroédet hatasu

I—A D
; LAqu L . LAeqN
Lp. Przeznaczenie terenu AegN

przedziat czasu

przedziat czasu przedzial czasu

. przedziat czasu odniesienia rowny 8 Lo
odniesienia S L odniesienia rowny 1
, . odniesienia rowny najmniej korzystnym L .
rowny 16 godzi- i . .. najmniej korzystnej
8 godzinom godzinom kolejnio po o
nom . . godzinie nocy
sobie nastepujacym
a.  Strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
1 50 45 45 40

Tereny szpitali poza miastem

Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

b.  Tereny zabudowy zwiazanej ze

2 statym lub wielogodzinnym 61 56 50 40
pobytem dzieci i mtodziezy?

c.  Tereny domoéw opieki spotecznej

d.  Tereny szpitali w miastach

I

Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego

Tereny zabudowy zagrodowej
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
Tereny mieszkaniowo-ustugowe

65 56 55 45

plao o

Tereny w strefie srodmiejskiej
4 miast powyzej 100 tys. 68 60 55 45

Mieszkancow®

1) Wartosci okreslone dla drég i linii kolejowych stosuje sig takze dla torowisk tramwajowych poza pasem drogowym i kolei linowych.
2) W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcjg, w porze nocy, nie obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu
W porze nocy.
3) Strefa srodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkanicow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracjq obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych. W przypadku miast, w ktorych wystepujq dzielnice o liczbie mieszkarncow pow. 100 tys., mozna
wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srodmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartq zabudowq mieszkaniowq z koncentracjq obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych

W zwigzku z tym funkcje terenow objetych ochrong przed hatasem przypisano na
podstawie powyzszych miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego oraz studium
1 faktycznego zagospodarowania. Rozmieszczenie terenéw objetych ochrong przed hatasem
wyrézniono na zatacznikach graficznych przedstawiajacych rozktad pola akustycznego. W
kazdym z rozpatrywanych wariantow skupiono si¢ na terenach potozonych najblizej farmy,

gdzie oddzialywanie akustyczne turbin moze znaczaco wptywac na klimat akustyczny.
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Wsrod terendw objetych ochrong przed hatasem, znajdujacych si¢ w pierwszej linii za-
budowy od farmy wiatrowej, wystepuja jedynie tereny o funkcji zabudowy zagrodowej oraz
mieszkaniowo-ustugowej, posiadajace tagodniejsze standardy akustyczne. Na pozostatych
terenach wokot farmy wystepuja funkcje terenu nie objete dopuszczalnymi poziomami hatasu
w §rodowisku.

Zgodnie z w/w rozporzadzeniem W sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w sro-
dowisku na terenie zabudowy zagrodowej oraz mieszkaniowo-ustugowej dopuszczalny
poziom hatasu, wyrazony rownowaznym poziomem dzwicku A w dB, pochodzacy od po-
zostatych obiektow i dziatalno$ci bedacej zrodtem hatasu jest nastepujacy:

* pora dnia (przedziat czasu odniesienia rOwny 8 najmniej
korzystnym godzinom dnia kolejno po sobie nastepuja-

cym) 55 dB(A)
* pora nocy (przedzial czasu odniesienia rowny jednej naj-
mniej korzystnej godzinie nocy) 45 dB(A)

W przypadku farmy wiatrowej Zarzecze Jeleniewskie najbardziej rygorystycznym
kryterium jest konieczno$¢ dotrzymania standardu wyrazonego wartos$cia Laegn = 45dB(A) na
granicach terenéw zabudowy zagrodowej. Zmierzona warto$¢ Laegn pora nocna w okresie
jednej najbardziej niekorzystnej godziny nie moze przekracza¢ 45dB(A) na granicy terenu
objetego ochrong.

W celu okreslenia maksymalnego poziomu mocy akustycznej rozpatrywanych turbin,
w miejscach najbardziej narazonych na powstawanie ponadnormatywnego poziomu hatasu,
zlokalizowano punkty kontrolne, ktore przedstawione zostaly na zalacznikach graficznych z
rozktadem poziomu hatasu.

Tto akustyczne

Tto akustyczne tworza wszystkie dzwigki wystepujace w danym punkcie pomiaro-
wym, ktore nie pochodza z planowanej farmy wiatrowej ,.Zarzecze Jeleniewskie”. Z tla
akustycznego wylacza si¢ pojedyncze, sporadyczne dzwigki, ktérych wptyw na pomiar hatasu
od zaktadu, instalacji, badZz urzadzenia mozna wyeliminowa¢ przez chwilowe zatrzymanie
procesu mierzenia.

Planowana farma wiatrowa zlokalizowana jest w na obszarze rolniczym, na ktérym
dominujg tereny upraw, fak oraz pastwisk. Na terenie tym znajduje si¢ gtdéwnie rozproszona
zabudowa zagrodowa oraz obiekty gospodarstw rolnych, w otoczeniu ktorych znajdujg sig¢ juz
pracujace turbiny wiatrowe. Wszystko to powoduje, ze na badanym terenie praktycznie nie
wystepuja istotne stacjonarne zrodta hatasu, moggce wplywaé na klimat akustyczny w skali
makro. Jedynie w skali mikro, w bezposrednim otoczeniu gospodarstw oraz istniejacych farm
wiatrowych, mozliwe jest wystgpowanie podwyzszonych poziomow hatasu w $rodowisku,
ktorych glownym zrédlem sg maszyny rolnicze oraz praca turbin wiatrowych.

W celu okreslenia poziomu tta akustycznego wykonano catodobowe pomiary poziomu
dzwigcku w dwoch punktach pomiarowych tj. P9 i P10. Lokalizacja punktéw dobrana zostata
tak, aby mozliwie najpetniej zbada¢ czynniki ksztattujgce klimat akustyczny w otoczeniu
planowanej farmy wiatrowej. Posesje przy ktoérych mierzono, znajduja si¢ najblizej
planowanych turbin wiatrowych. W otoczeniu punktéw pomiarowych nie wystepujg zadne
znaczace obiekty ekranujace hatas przenikajacy do srodowiska, poza istniejaca zabudowa za-
grodowa oraz uksztattowaniem terenu. W poblizu punktéow kontrolnych, nie znajduja sie
rowniez zadne istotne stacjonarne zrddta hatasu, mogace determinowac hatas w otoczeniu.
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Doktadng lokalizacje punktéw pomiarowych przedstawiono na zatgcznikach graficznych
przedstawiajacych oddziatywanie akustyczne farmy.

Szczegolowy opis lokalizacji punktu pomiarowego oraz analiza otrzymanych wyni-
koéw przedstawiona zostala w Aneksie 4, a w powyzszym rozdziale przedstawiono jedynie
whnioski.

Przeprowadzona analiza postuzy za punkt wyjScia, okreslajacy panujacy obecnie Kli-
mat akustyczny, przy projektowanych nowych farmach wiatrowych, pozwalajac w przysztos-
ci okresli¢ zakres zmian stanu klimatu akustycznego na badanym terenie.

Na podstawie przeprowadzonych pomiard6w mozna stwierdzi¢, ze w badanych
punktach pomiarowych w wigkszosci panuje bardzo dobry klimat akustyczny, wyrazajacy si¢
niskim poziomem tla akustycznego, pomimo istnienia w dalszej odlegtosci turbin wiatro-

wych.

Wyniki catlodobowych pomiaréw poziomu hatasu dla pory dnia i nocy wraz komen-
tarzem uzyskanych wartosci przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 7.1-2 Wyniki pomiaréw tta akustycznego

Punkt Laeqp | Laean Komentarz
pomiarowy | [dB] [dB]

Na wynik ten wptywaja glownie zdarzenia akustyczne,
charakteryzujace si¢ duzymi poziomami dzwigku, takie jak

P9 51,5 46,8 S e )
szczekanie psow, praca kosiarki, prace w gospodarstwie
sasiadujgcym oraz remont dachu.

Na wynik ten wptywaja glownie zdarzenia akustyczne,
P10 508 471 charakteryzujgce si¢ duzymi poziomami dzwigku, takie jak

szczekanie psow, praca traktora w polu oraz praca
urzadzen w gospodarstwie (wentylator).

Etap realizacji inwestycji

Ucigzliwos¢ akustyczna inwestycji na etapie jej realizacji wigze si¢ w gtdéwnej mierze
Z ruchem cigzkich pojazdow transportujacych elementy elektrowni. Transport odbywac si¢
bedzie drogami publicznymi.

Drugim Zrédlem hatasu bgda prace budowlane prowadzone zaréwno w liniach prze-
biegu drég dojazdowych do elektrowni wiatrowych, jaki 1 w miejscach realizacji samych wiez
elektrowni. Ze wzgledu na znaczng odlegtos¢ od zabudowy mieszkaniowej beda to oddziaty-
wania 0 malej intensywnos$ci 1 nie postrzegane jako ucigzliwe. Ponizej scharakteryzowano
potencjalny wplyw transportu, oraz prac budowlanych na stan klimatu akustycznego $rodo-
wiska.

W celu zapobiegania i minimalizacji negatywnego oddzialywania akustycznego na
etapie realizacji inwestycji prowadzone prace wykonywane bedg etapowo. W ramach ko-
lejnych etapéw planowane jest:

Transport

Przygotowanie terenu do budowy
Prowadzenie prac ziemnych
Dostawa i wylewanie betonu
Praca dzwigu
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Dodatkowo w celu minimalizacji planowane prace prowadzone beda tylko w porze
dnia (06.00-22.00).

Transport

Poszczegblne elementy turbin wiatrowych, oraz inne elementy budowlane dostarczane
beda na teren inwestycji transportem drogowym. Przewiduje si¢, ze w okresie tygodnia
odbywa¢ si¢ bedzie nie wigcej niz kilka przejazdow duzych tadunkéw. Do transportu ele-
mentéw elektrowni uzywane beda specjalnie do tego celu przeznaczone samochody ci¢zaro-
we z naczepami. Pojazdy ciezarowe poruszac si¢ beda w znacznych odstepach czasowych, tak
aby umozliwi¢ wyprzedzanie innym uzytkownikom drog.

Ze wzgledu na male natezenie ruchu pojazdow ciezarowych, imisja hatasu w $§rodo-
wisku powodowanego przez nie bedzie pomijalnie mata i nie jest analizowana w niniejszym
rozdziale.

Budowa drog dojazdowych.

Montaz wiez elektrowni wiatrowych odbywac si¢ bedzie po uprzednim zrealizowaniu
drog dojazdowych. Drogi dojazdowe realizowane beda z wykorzystaniem cigezkiego sprzetu
do prac ziemnych. Z tym etapem wigza¢ si¢ bedzie emisja hatasu do srodowiska, ale biorac
pod uwage moc akustyczng zrodla, emisj¢ na malej wysokos$ci, oraz znaczng odleglosé
pomiegdzy terenami chronionymi a frontem roboét, bedzie to oddziatywanie nie powodujace
ucigzliwosci, ani przekroczen standardow jakosci sSrodowiska.

Zaktadajac ze poziom mocy akustycznej frontu robot przy realizacji drég dojazdo-
wych sigga¢ bedzie 106 dB(A), a najmniejsza odlegto$¢ planowanych drog dojazdowych od
terenow chronionych wyniesie ok. 110 m, to mozna oczekiwac, ze ekwiwalentny poziom
hatasu od frontu rob6t na terenach chronionych nie bedzie w zadnym przypadku wigkszy niz
Laeq= 106-11-20*10g(110)=106-11-41 = 54 dB(A). [BUD-1]

Wyliczony powyzej poziom hatasu od prac budowlanych na drogach dojazdowych jest
mniejszy od 55 dB(A) [dopuszczalny poziom hatasu dla pory dnia na terenach zabudowy
zagrodowej] i nie bedzie stanowi¢ ponadnormatywnej ucigzliwosci dla mieszkancow
okolicznych miejscowosci.

Technologie budowlane stosowane na etapie realizacji elektrowni wiatrowych i zwigzane z
nimi zrodta hatasu.

Obliczenia emisji hatasu w §rodowisku na etapie realizacji wiez elektrowni oparto o
wyniki pomiarow zawarte w bazie danych ,,Database for prediction of noise on construction
and open sites”, opracowanej przez Helpworth Acoustics na zlecenie DEFRA (Department
for Environment, Food and Rural Affairs).

Dane zawarte w bazie pochodza z pomiaré6w prowadzonych w terenie przy placach
budow gdzie trwaly roznego typu operacje budowlane. Wyniki pomiarow scharakteryzowane
sg ekwiwalentnymi poziomami hatasu zmierzonymi w odleglosci 10 m od zZrodta hatasu
korygowanymi krzywg ,,A”.

W oparciu o wstgpne materiaty koncepcyjne stwierdza sig, ze na etapie realizacji in-
westycji moze zaistnie¢ konieczno$¢ wykorzystania nastepujgcego rodzaju sprzetu budow-
lanego:

e na etapie przygotowania terenu do budowy zaklada si¢ mozliwos¢ wyko-
rzystania spychacza gasienicowego, lub kotowego. Ponadto bedzie wykorzystana

ECOPLAN Ryszard Kowalczyk 45-010 opoLE, 3/9; tel/fax: (077) 456 65 16, e-mail: ecoplan@ecoplan.pl, www.ecoplan.pl 66



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

koparka. Hatas w odleglosci 10 m od tego typu urzadzen ksztaltuje si¢ na
poziomie 70-78 dB(A) [zrodio ZB-1]

e na etapie prowadzenia prac ziemnych (np. przygotowanie wykopow pod fun-
damenty) zaklada si¢ prace koparki i spychacza. Przy tego typu pracach poziom
hatasu moze by¢ bardzo zblizony do poprzedniego etapu i ksztaltuje sie w
granicach 71-81 dB(A) w odlegtosci 10 m od miejsca prowadzenia prac. Prace te
wigzg si¢ jednoczesnie z zatadunkiem materiatu na cigzarowki. [Zzrodio ZB-2]

e kolejnym etapem z ktorym wigze si¢ emisja halasu do Srodowiska bedzie
dostawa i wylewanie betonu na etapie realizacji fundamentow. Tutaj w
odleglosci 10 m od stanowiska pracy urzadzenia poziom hatasu moze by¢ bardzo
zroznicowany. Dla potrzeb niniejszych obliczen przyjeto iz poziom hatasu si¢ga
tutaj 70 dB(A) [zrodto ZB-3]

e przez dhuzszy okres emisja hatasu z placu budowy moze wystepowaé w czasie
pracy dzwigu. W zalezno$ci od rodzaju urzadzenia poziom hatasu w odleglosci
10 m ksztattuje si¢ na poziomie okoto 75 dB(A) [zrodto ZB-4]

Poza wymienionymi powyzej zrodtami halasu mozna wymieni¢ jeszcze szereg urza-
dzen, ktore generuja halas o nizszym poziomie, nie istotnym dla rozktadu pola akustycznego
w srodowisku w okresie realizacji inwestycji.

Emisja hatasu — obliczenia.

Obliczenia poziomu hatasu w $rodowisku na etapie realizacji wiez elektrowni
przeprowadzono przyjmujac zatozenie, ze kazdy z etapéw prac budowlanych wymienionych
we wczesniejszym rozdziale nie mogg wystepowac jednoczesnie. Ponadto przyjeto zatozenia
dotyczace czasu pracy zrodet hatasu zgodnie z ponizszg tabela.

Tabela 7.1-3  Scenariusze obliczeniowe rozktadu pola akustycznego w czasie
realizacji inwestycji.

; Chwilowa moc Czas pracy zrédla w Eeialari
Etap | Zrédlo punktowego okresie najbardziej ST e y
prac | halasu zrédla niekorzystnych godzin P 4
akustycznej
zastepczego pracy
I—WA = 78 + 20 +
Vo] 2Bl 112 100 dB(A) 3 1045 dBA)
Lwa =81+ 20 +
W1 282 1 112 112 dB(A) 2 1050 4B
I—WA = 70 + 20 +
Vool ZB3 1 1= 101 dB(A) 2 0 dBA
I—WA =75+ 20 +
VI ZB4 1 11- 106 dB(A) 2 1000 4B

Poziom hatasu w srodowisku na etapie realizacji inwestycji.

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen [tabela nr 7.1-3], w réznych okresach pro-
wadzonej inwestycji zasigg wystegpowania hatasu o zréznicowanym poziomie moze by¢
bardzo r6zny, a w skrajnych przypadkach réznice te beda siegac kilkunastu dB(A).

W celu oszacowania zasiegdéw ucigzliwo$ci akustycznej inwestycji na etapie budowy
w Tabeli 7.1-4 zestawiono wszystkie istotne zrodta hatasu wraz z zasiegami oddziatywanie
dla izolinii 40, 451 55 dB(A).
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Tabela 7.1-4 Scenariusze obliczeniowe rozktadu pola akustycznego w czasie
realizacji inwestycji.
Zasieg Zasieg Zasieg
. Moc oddzialywania dla | oddzialywania dla | oddzialywania dla
Lp. | Urzadzenie | g py izoliniiyzrtv) dB(A). izoliniiy4v; dB(A). izoliniiy5v; dB(A).
d [m] d [m] d[m]
1 BUD-1 106,0 562,3 316,2 100,0
2 ZD-1 104,5 473,2 266,1 84,1
3 ZD-2 106,0 562,3 316,2 100,0
4 ZD-3 95,0 158,5 89,1 28,2
5 ZD-4 100,0 281,8 158,5 50,1

Jak wynika z obliczen rownego poziomu hatasu zasi¢gi oddziatywania Zrédet hatasu
dla izolinii 45 dB(A) dochodza do 316,2 m, natomiast dla izofony 40 dB(A) — do 560 m. Lo-
kalizacja zrodet hatasu zwigzanych z budowg drog oraz urzadzeniami wykorzystywanymi w
réznych etapach budowy bedzie si¢ zmienia¢, wraz z postgpami prac. Przy pracach
wykonywanych blisko terenéw mieszkalnych poziom hatasu moze przekracza¢ wartosci 40
dB(A) lub 45 dB(A). Jezeli prace wykonywane beda tylko w porze dnia, to zasieg oddziaty-
wania hatasu bedzie znacznie mniejszy (maksymalnie ok. 100 m), co w potaczeniu z krotkim
czasem prac w jednym miejscu (kilka, kilkanascie dni), powoduje ze ucigzliwo$¢ halasu
bedzie niewielka.

Ze wzgledu na charakter zrodla, poziom hatasu powodowany pracami budowlanymi
nie moze by¢ porownywany z standardami okreslajacymi poziom hatasu od instalacji czy tez
od zrodel o charakterze komunikacyjnym. Ze wzgledu na odlegto$¢ najblizszych terenéw
chronionych od terenu inwestycji mozna stwierdzi¢, ze ucigzliwos¢ dla okolicznych
mieszkancow bedzie zminimalizowana do minimum.

Etap funkcjonowania farmy wiatrowej

Charakterystyka akustyczna zrodla hatasu

Elektrownie wiatrowe generuja hatas w pelnym zakresie widma, tzn. zar6wno nisko,
$rednio, jak i wysokoczestotliwosciowy. Zrédtem hatasu sg zaréwno urzadzenia pracujace w
gléwnym module elektrowni, jak 1 zjawiska majgce miejsce gdy platy turbiny napotykaja na
turbulencje w przeptywajacym powietrzu, albo tez same generuja turbulencje na szczytach
topat badz na krawedziach sptywu. W starszych typach turbin wstepowat tez czasem dzwigk
tonalny, ale w wspolczesnych turbinach praktycznie on nie wystgpuje.

Podstawe obliczen stanowily dane akustyczne i techniczne przekazane przez zama-
wiajacego i producenta turbiny, przedstawione w tabeli 7.1-5.

Tabela 7.1-5 Parametry techniczne i akustyczne rozpatrywanych turbin

Typ turbiny Wariant | Wariant | Wariant
I I i

Liczba turbin 7 5 4

Moc [MW] 4,5 3,0 2,35

Srednica wirnika [m] 136 112 93

Wysokos¢ wiezy [m] 120 119 80

Maksymalny poziom mocy akustycznej [dB(A)] 107,8 106,5 105,4
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Danymi charakteryzujacymi hatas konkretnego typu turbiny, bedacymi jednocze$nie
danymi wejsciowymi do modelu obliczeniowego jest poziom mocy akustycznej. Poziom tej
mocy wyznacz si¢ zgodnie z normg PN-EN 61400-11 Turbozespoly wiatrowe -- Czes¢ 11:
Procedury pomiaru hatasu. Norma ta w sposob szczegdlowy opisuje metode pomiaru oraz
sposOb przedstawiania i opracowania wynikow, umozliwiajac weryfikacje otrzymanych
wynikow. W ramach pomiarow uwzglednia si¢ wszystkie typy halasu generowanego przez
badang turbing wiatrowa i wyraza poziomem mocy akustycznej przy danej predkosci wiatru.

W obliczeniach wszystkie turbiny =zastgpiono wszechkierunkowym punktowym
zrédtem hatasu z widmowym rozktadem poziomu mocy akustycznej, ktorego jednoliczbowa
wartos¢, warzona krzywa A, przyjmowa¢ moze jedng z kilku wartosci, w zaleznosci od trybu
w jakim pracuje turbina.

Zestawienie widmowych rozktadow dla kazdego z przyjmowanych pozioméw mocy
akustycznej przedstawiono w tabeli 7.1-6. Przedstawione poziomy okreslone zostaty dla
poszczegodlnych wysokosci wiezy (patrz: Tabela 7.1-5) i1 na takiej wysokosci umieszczono
zrédta w modelu obliczeniowym.

Tabela 7.1-6 Widmowe poziomy mocy akustycznej generowane przez badane

typy turbin.
Wariant |
Poziom mocy akustycznej, Lwa Czestotliwos¢ [Hz]
[dB] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
107,8 850 |946 | 100,2 | 1025 | 101,3 | 98,8 | 97,0 | 93,0
106,4 835 (932 |987 |101,1 (999 |974 |956 |916
104,5 81,7 91,3 |9,9 |992 |980 |955 |937 |897
102,5 79,7 893 949 |972 |90 |935 |97 |877
101,6 788 884 |940 |963 |951 |926 |908 | 868
100,0 772 |88 |924 |947 |935 |910 |892 |852
Wariant 11
Poziom mocy akustycznej, Lyya Czestotliwos¢ [Hz]
[dB] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
106,5 92 952 | 1025 | 985 | 98,1 | 96,4 | 96,2 | 84,3
102,8 86,5 | 924 | 96,4 | 96,7 | 96,3 | 944 | 886 | 774
100,0 824 | 918 | 929 | 935 | 93,7 | 905 | 88,7 | 725
Wariant 111
Poziom mocy akustycznej, Lya Czestotliwosé [Hz]
[dB] 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
105,4 84,6 | 93,6 | 100,3 | 100,7 | 97,8 | 94,3 89 85,3
104,6 83,8 | 928 | 995 | 999 | 970 | 935 | 88,2 | 845
99,8 79,0 | 88,0 | 94,7 | 951 | 92,2 | 88,7 | 834 | 79,7

Metodyka prognostyczna i obliczeniowa.

Obliczenia przeprowadzone w ramach opracowania odzwierciedlajg stan klimatu
akustycznego w otoczeniu elektrowni wiatrowej jaki uksztaltuje si¢ bezposrednio po oddaniu
obiektu do uzytkowania, podczas pracy elektrowni. Obliczenia opieraja si¢ o poziom mocy
akustycznej urzadzenia podany przez producenta, ktory dla danej predkosci wiatru jest staty w
czasie. Z tego tez wzgledu wyniki obliczen nie s obarczone btgdem prognozy, a jedynie
btedem zastosowanej metodyki obliczeniowej opisanej w kolejnym podrozdziale.
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Model obliczeniowy

Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ fali akustycznej w $rodowisku przeprowadzono w
oparciu o model propagacji dzwicku okreslony normami PN-ISO 9613-2 |, Akustyka.
Ttumienie dzwieku podczas propagacji w przestrzeni otwartej. Ogolna metoda obliczeniowa”
oraz PN-ISO 9613-1 ,, Akustyka. Tiumienie dzwieku podczas propagacji W przestrzeni
otwartej. Obliczenia pochtaniania dzwigeku przez atmosfere” zaimplementowany w programie
SoundPlan v. 7.2. Stosownie do obliczen hatasu w srodowisku metody obliczeniowej zawartej
w normie PN-ISO 9613-2 wynika z zapisow zawartych w polskim i unijnym ustawodawstwie.
Zgodnie z polskim prawem do oceny hatasu przemystowego (w tym od turbin wiatrowych) w
ramach kontroli zastosowanie ma zatgcznik nr 6 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
4 listopada 2008r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkoSci emisji
oraz pomiarow ilosci pobieranej wody, ktéry w punkcie F w sposob jednoznaczny wskazuje
powyzsza norm¢ do okres$lania poziomu hatasu metodami obliczeniowymi. Dodatkowo
zgodnie z dyrektywa unijng 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca
2002 r. odnoszgca si¢ do oceny i zarzqdzania poziomem hatasu w srodowisku w zataczniku I1
réwniez zaleca stosowanie powyzszej normy dla hatasu przemystowego. Zastosowana metoda
obliczeniowa pomimo ograniczen jest jedynag w oparciu o ktorg mozna obecnie oceniaé
inwestycje zgodnie z polskim prawem. Glownym ograniczeniem normy jest wysokosci na
ktérej moga znajdowaé si¢ zrodlta hatasu, jednakze ograniczenie to nie wyklucza jej
stosowania. Norma mowi jedynie, ze dla zrédet znajdujacych si¢ blisko powierzchni ziemi
wyniki obliczen zawieraja si¢ w okreslonych granicach btedow. Jak wykazuja liczne badania
wykonywane w ramach pomiaréw kontrolnych po oddaniu inwestycji wiatrowych wyniki
pomiaréw praktycznie zawsze sg znacznie ponizej wartosci osigganych w obliczeniach i
jedynie niekiedy zblizajg si¢ do nich, nigdy ich nie przekraczajac. W praktyce zdarzajg si¢ tez
czgsto sytuacje, ze poziomy hatasu mierzone podczas pracy turbin sg nierozrdznialne z
poziomem tla akustycznego naturalnie wystgpujacego na danym terenie.

W przypadku hatasu turbin wiatrowych na poziom hatasu w §rodowisku wplyw moga

miec:

e poziom mocy akustycznej zrodta hatasu oraz jego inne wiasciwosci
akustyczne
odlegtos¢ zrodia hatasu od odbiornika
uksztattowanie terenu
pokrycie terenu
warunki atmosferyczne, a w szczeg6lnosci predkos¢ i1 kierunek wiatru

Ze wzgledu na te parametry, ktore w najistotniejszy sposob wptywaja na ostateczny
wynik obliczen poziomu hatasu w $srodowisku, w ponizszych podpunktach scharakteryzo-
wano wprowadzone do modelu obliczeniowego dane.

Zrédta hatasu

Hatas turbin wiatrowych farmy “Zarzecze Jeleniewskie” modelowany jest poprzez
wstawienie na wysokosci podanej w tabeli 7.1-5, w miejscu lokalizacji wiezy,
wszechkierunkowych punktowych Zrédet hatasu. Wszechkierunkowos¢ zrodta przyjmuje si¢
celowo, poniewaz zapewnia to ze kazdy kierunek wokot turbiny jest tak samo narazony na
hatas, gwarantujagc maksymalne mozliwe oddzialywanie akustyczne. Do wejsciowych
obliczen w projekcie przyjeto poziom mocy akustycznej poszczegoélnych zrodet zalezny od
rozpatrywanego wariantu, a nastepnie jesli bylo to konieczne przeprowadzono optymalizacje.
Szczegbdtowe dany na temat wprowadzonych pozioméw mocy akustycznej przedstawiono w
tabeli 7.1-6.
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Uksztattowanie terenu

Uksztattowanie terenu jest jednym z wazniejszych czynnikOw majagcym wpltyw na
poziom hatasu w $rodowisku, szczegélnie w miejscach, gdzie wystepuja duze roéznice w
wysokosci terenu, mogace powodowaé powstawanie cienia akustycznego na terenach
chronionych. Dlatego dla potrzeb obliczen utworzono cyfrowy model terenu w oparciu o
ogolno dostepne mapy topograficzne. W badanym ukladzie teren wokoét turbin w
przewazajacej czgsci jest pofaldowany i urozmaicony. Miejscami, zwlaszcza w okolicach
ciekbw wodnych, zmiany wysoko$ci sa znaczace na tyle, ze moga wptywaé¢ na rozktad
poziomu hatlasu.

Warunki atmosferyczne

W obliczeniach przyjeto nastepujace wartosci parametrow meteorologicznych
okreslone na podstawie danych IMiGW z okresu 30 lat.

e Cisnienie powietrza 1015,25 hPa
e  Wilgotnos¢: 82,5%
e Temperatura: 6,4 °C

Pokrycie terenu

Pokrycie terenu odgrywa istotng rol¢ w propagacji dzwieku w $rodowisku dla zrodet
hatasu usytuowanych blisko ziemi. Wraz ze wzrostem wysoko$ci, na ktorej jest zrddio,
wplyw ten stopniowo maleje, by powyzej pewnej wysokosci utrzymywaé si¢ na stalym
poziomie. W przypadku zrédet umieszczonych na duzych wysokosciach kluczowym
czynnikiem, wplywajacym na wlasciwosci typ gruntu jest kat padania fali odbitej,
docierajacej do punktu odbioru. W przypadku farm wiatrowych, gdzie zabudowa jest
oddalona od turbiny kilkaset metrow, kat ten jest stosunkowo maty, co sprawia ze
wlasciwosci akustyczne gruntu nie ulegajg zmianie 1 sg zgodne ze stanem faktycznym.

W modelu obliczeniowym przyjeto, iz caly teren to obszary tgkowe i rolnicze, czyli
tereny pochlaniajace (z akustycznego punktu widzenia). Nalezy jednak zauwazy¢, ze podczas
okresu zimy obszary te moga by¢ pokryte zmarznigta warstwa $niegu, ktora posiada jeszcze
wigksze zdolnosci pochtaniania dzwigku. W modelu obliczeniowym nie uwzglgdniono
terenéw lesnych, ktére w tym przypadku nie powinny mie¢ jednak wigkszego wplywu na
rozprzestrzeniania si¢ fali akustycznej.

Obiekty ekranujace

W oparciu o dostgpne mapy oraz ortofotomapy terenu planowanej farmy wiatrowej
mozna stwierdzi¢, iz pomig¢dzy Zrodtem hatasu a odbiornikiem nie bedzie zadnych obiektow
mogacych powodowac cien akustyczny. Wyjatek stanowi zabudowa zagrodowa, ktéra bedzie
z pewnoscig ostania¢ siebie w ramach miejscowosci, jednakze pomiedzy turbinami a
pierwszymi budynkami zabudowy mieszkaniowej elementy ekranujgce nie beda wystepowac.

Parametry modelu obliczeniowego

Obliczenia rozktadu pola akustycznego przeprowadzono przy nastgpujacych
ustawieniach parametréw algorytmu liczacego:

Liczba odbic¢: 3
Promien poszukiwania: 5000 m
Krzywa korekcyjna: A
Ekranowanie boczne: TAK

ECOPLAN Ryszard Kowalczyk 45-010 opoLE, 3/9; tel/fax: (077) 456 65 16, e-mail: ecoplan@ecoplan.pl, www.ecoplan.pl 71



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

Autoekranowanie: TAK
Standardy:
Przemyst: ISO 9613-2

Pochtanianie przez powietrze:  1SO 9613-1
Maksymalne ekranowanie:

pojedyncze/wielokrotne: 20 dB /25 dB

Siatka obliczeniowa:

Krok siatki: 10,00 m
Wysoko$¢ siatki npt.: 4,0 m

Interpolacja:

Pole obliczeniowe = 9x9
Min/Max = 10,0 dB
Roznica= 0,1dB

Uproszczenia i niepewnosc obliczen

Interpretujac wyniki przeprowadzonych obliczen nalezy pamictaé o przyjetych do
opracowania uproszczeniach, ktére w skrajnych przypadkach moga mie¢ istotny wplyw dla
podejmowanych decyzji. Z najistotniejszych wymieni¢ nalezy:

W opracowaniu w kazdym obliczeniu przyjeto duze pochtanianie dzwigku przez
teren (tereny rolne 1 1gki), czyli sytuacj¢ typowa dla warunkéw letnich. Nalezy
zatem wzig¢ pod uwage, iz w okresie zimowym zalega¢é moze zmarzni¢ta
pokrywa $niezna, ktorej pochfanianie jest inne. W zwigzku z tym otrzymane
wyniki mogg okaza¢ si¢ zbyt optymistyczne dla pory zimowej. Jednak przy
wysokosci elektrowni powyzej 80m wplyw pochtaniania gruntu na rozchodzenie
si¢ dzwieku bedzie najprawdopodobniej zauwazalny dla odlegtosci od zZrodia
powyzej ok. 500m.

Pomimo tego, ze w obliczeniach zastosowano najnowsze obowigzujace normy w
zakresie obliczen propagacji dzwicku w $rodowisku, zawsze istnie¢ bedzie
rozbieznos¢ pomiedzy wynikami obliczen, a wynikami pomiaré6w prowadzonych
w warunkach rzeczywistych

W obliczeniach nie uwzgledniono mi¢dzy innymi faktu, iz emisja hatasu z turbin
nastgpuje w sposob kierunkowy . Jak wynika z szeregu badah prowadzonych w
USA turbina jest Zzrodtem silnie kierunkowym i1 emituje najwigkszy hatas na
Kierunku swojej osi obrotu, natomiast w plaszczyznie turbiny emisja hatasu jest
zdecydowanie najmniejsza. W przyjetym modelu hatas turbin emitowany jest tak
samo w kazdym kierunkow.

Warianty obliczeniowe

Obliczenia poziomu hatasu w §rodowisku przeprowadzone zostaty dla réznych typoéw

turbin wiatrowych. W ramach analizy przeprowadzono symulacje w trzech wariantach.

Wariant | —  zaktadajacy pracg 7 turbin o maksymalnym poziomie mocy

akustycznej 107,8 dB(A)

Wariant Il —  zaktadajacy pracg 5 turbin o maksymalnym poziomie mocy

akustycznej 106,5 dB(A)

Wariant Il — zaktadajacy prace 4 turbin o maksymalnym poziomie mocy

akustycznej 105,4 dB(A)
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W kazdym z wariantoéw rozpatrzono oddziatywanie hatasu generowanego przez inny
typ turbiny wiatrowej farmy Zarzecze Jeleniewskie. Pozostate elementy modelu obliczenio-
wego sg stale.

Wyniki obliczen dla okresu funkcjonowania farmy wiatrowej

Dla wszystkich rozpatrywanych wariantow wykonane zostaly obliczenia rozktadu
poziomu hatasu, a wyniki tych obliczen zaprezentowane zostalty w zaltgcznikach graficznych,
osobno dla kazdego wariantu. W ramach kazdego zatgcznika przedstawiono oddziatywania
akustyczne planowanych turbin z podziatem na por¢ dnia i nocy. W przypadku pracy w porze
nocnej konieczne jest redukowanie poziomu mocy akustycznej lub calkowite wylaczenie
niektorych turbin, w celu zagwarantowania poziomow halasu speiniajagcych wymagan w
zakresie ochrony §rodowiska przed hatasem na ternach objetych ochrong

Wariant |

W wariancie tym przeanalizowano oddziatywanie akustyczne 7 turbin wiatrowych o
maksymalnym poziomie mocy akustycznej 107,8 dB(A). W porze dziennej zatozono pracg w
wszystkich z maksymalnym poziomem mocy akustycznej. Z przeprowadzonych dla pory dnia
obliczen wynika, ze na czg$ci terenow objetych ochrona przed hatasem przekroczony jest
dopuszczalny poziom hatasu dla pory nocnej, natomiast w porze dnia brak jest jakichkolwiek
przekroczen. W zwiazku z tym dla pory nocnej konieczna jest redukcja poziomu mocy
akustycznej turbin. Po zredukowaniu poziomu mocy akustycznej w porze nocnej mozliwe jest
spetnienie wymagan w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem na najblizszych terenach
objetych ochrong przed hatasem.

Wyniki obliczen wykonanych w ramach wariantu I przestawione zostaly na zalaczniku
graficznym 7.1a. Dodatkowo w celu lepszej kontroli wykonano obliczenia w punktach
kontrolnych zlokalizowanych przy najblizszych terenach objetych ochrona przed hatasem, a
wyniki tych obliczef przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 7.1-7 Wyniki obliczen poziomu hatasu w punktach kontrolnych.

Wariant 1.
Wariant |
Dopuszczalny Przekroczenie
poziom Obliczony poziom wartosci
Punkt kontrolny dzwieku dzwieku dopuszczalnej
dzien/noc [LAeqo/Laegn dB(A)] dzien/noc
[dB(A)] [dB(A)]
PK-Z1 55/45 53,1/44,0 -
PK-Z2 55/45 48,3/42,7 -
PK-Z3 55/45 50,6/44,6 -
PK-Z4 55/45 50,4/44,6 -
PK-Z5 55/45 48,3/44,6 -

Jak wykazaty obliczenia w celu spetnieni wymagan ochrony srodowiska przed hata-
sem praca poszczegolnych turbin wiatrowych moze si¢ odbywac¢ z poziomem mocy akus-
tycznej przestawionym w tabeli ponizej.
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Tabela 7.1-8 Poziomy mocy akustycznej poszczegdlnych turbin wiatrowych
gwarantujace dotrzymanie standardéw akustycznych. Wariant I.
Poziom mocy Poziom mocy
Turbina | akustycznej w porze | akustycznej w porze
dnia [Lwa (dBA)] nocy [Lwa (dBA)]
Z1 107,8 102,5
Z2 107,8 wylaczona
Z3 107,8 104,5
Z4 107,8 104,5
Z5 107,8 102,5
Z6 107,8 101,6
Z7 107,8 101,6

Wariant 1

W wariancie tym przeanalizowano oddziatywanie akustyczne 5 turbin wiatrowych o
maksymalnym poziomie mocy akustycznej 106,5 dB(A). W porze dziennej zatozono prace w
wszystkich z maksymalnym poziomem mocy akustycznej. Z przeprowadzonych dla pory dnia
obliczen wynika, ze na czgsci terenow objetych ochrona przed hatasem przekroczony jest
dopuszczalny poziom hatasu dla pory nocnej, natomiast w porze dnia brak jest jakichkolwiek
przekroczen. W zwigzku z tym dla pory nocnej konieczna jest redukcja poziomu mocy
akustycznej turbin. Po zredukowaniu poziomu mocy akustycznej w porze nocnej mozliwe jest
spetnienie wymagan w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem na najblizszych terenach
objetych ochrong przed hatasem.

Wyniki obliczen wykonanych w ramach wariantu |l przestawione zostaly na zalacz-
niku graficznym 7.1b. Dodatkowo w celu lepszej kontroli wykonano obliczenia w punktach
kontrolnych zlokalizowanych przy najblizszych terenach objetych ochrona przed hatasem, a
wyniki tych obliczef przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 7.1-9 Wyniki obliczen poziomu halasu w punktach kontrolnych.

Wariant I1.
Wariant Il
Dopuszczalny Przekroczenie
poziom Obliczony poziom wartosci
Punkt kontrolny dzwieku dzwieku dopuszczalnej
dzien/noc [LAeqo/Laegn dB(A)] dzien/noc
[dB(A)] [dB(A)]
PK-Z1 55/45 51,6/43,7 -
PK-Z2 55/45 47,0/43,0 -
PK-Z3 55/45 49,4/44.5 -
PK-Z4 55/45 48,6/43,3 -
PK-Z5 55/45 39,3/33,8 -

Jak wykazaty obliczenia w celu spelnieni wymagan ochrony srodowiska przed hata-
sem praca poszczegdlnych turbin wiatrowych moze si¢ odbywa¢ z poziomem mocy akus-
tycznej przestawionym w tabeli ponize;.
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Tabela7.1-10  Poziomy mocy akustycznej poszczegdlnych turbin wiatrowych
gwarantujgce dotrzymanie standardow akustycznych. Wariant
Il.

Poziom mocy Poziom mocy
Turbina | akustycznej w porze | akustycznej w porze
dnia [Lwa (dBA)] nocy [Lwa (dBA)]

Z1 106,5 102,8
Z2 106,5 wylaczona
Z5 106,5 102,8
Z6 106,5 100,0
Z7 106,5 102,8

Wariant lll

W wariancie tym przeanalizowano oddziatywanie akustyczne 4 turbin wiatrowych o
maksymalnym poziomie mocy akustycznej 105,4 dB(A). W porze dziennej zalozono pracg W
wszystkich z maksymalnym poziomem mocy akustycznej. Z przeprowadzonych dla pory dnia
obliczen wynika, Zze na czgséci terenow objetych ochrona przed hatasem przekroczony jest
dopuszczalny poziom hatasu dla pory nocnej, natomiast w porze dnia brak jest jakichkolwiek
przekroczen. W zwigzku z tym dla pory nocnej konieczna jest redukcja poziomu mocy
akustycznej turbin. Po zredukowaniu poziomu mocy akustycznej w porze nocnej mozliwe jest
spetnienie wymagan w zakresie ochrony §rodowiska przed hatasem na najblizszych terenach
objetych ochrong przed hatasem.

Wyniki obliczen wykonanych w ramach wariantu |l przestawione zostaly na
zatgczniku graficznym 7.1c. Dodatkowo w celu lepszej kontroli wykonano obliczenia w
punktach kontrolnych zlokalizowanych przy najblizszych terenach objetych ochrona przed
hatasem, a wyniki tych obliczen przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 7.1-11  Wyniki obliczen poziomu hatasu w punktach kontrolnych.

Wariant I11.
Wariant 111
Dopuszczalny Przekroczenie
poziom Obliczony poziom wartosci
Punkt kontrolny dzwieku dzwieku dopuszczalnej
dzien/noc [LAeqo/Laegn dB(A)] dzien/noc
[dB(A)] [dB(A)]
PK-Z1 55/45 50,9/41,9 -
PK-Z2 55/45 43,1/41,0 -
PK-Z3 55/45 47,6/44,8 -
PK-Z4 55/45 48,2/44,7 -
PK-Z5 55/45 38,1/35,0 -

Jak wykazaly obliczenia w celu spetnieni wymagan ochrony S$rodowiska przed
hatasem praca poszczegdlnych turbin wiatrowych moze si¢ odbywac¢ z poziomem mocy
akustycznej przestawionym w tabeli ponizej.
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Tabela7.1-12  Poziomy mocy akustycznej poszczegdlnych turbin wiatrowych
gwarantujgce dotrzymanie standardow akustycznych. Wariant
M.

Poziom mocy Poziom mocy
Turbina | akustycznej w porze | akustycznej w porze
dnia [Lwa (dBA)] nocy [Lwa (dBA)]

Z2 105,4 wylaczona
Z5 105,4 104,6
Z6 105,4 99,8
Z7 105,4 104,6

Podsumowanie

Analiza przebadanych wariantéw rozktadu poziomu hatasu wokoét planowanej famy
wiatrowej ,,Zarzecze Jeleniewskie” wskazuje, ze kazdy z rozpatrywanych wariantow spetnia
wymagania w zakresie ochrony srodowiska przed hatasem. W zadnym z badanych wariantow
nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw hatasu w $srodowisku, pod
warunkiem redukcji poziomu mocy akustycznej wybranych turbin w porze nocy.

Likwidacja farmy wiatrowej

Ze wzgledu na charakter inwestycji nie przewiduje si¢ jej likwidacji w mozliwym do
przewidzenia okresie czasu. Nalezy jednak podkresli¢, ze ucigzliwo$¢ akustyczna na etapie
likwidacji farmy wiatrowej bedzie zblizona do oddziatywania na etapie realizacji inwestycji.

Monitoring
W trakcie realizacji inwestycji

Zgodnie z ustawg Prawo Budowlane art. 57, punkt 1, ustep 4 inwestor przed
przystapieniem do uzytkowania, do wniosku o udzielenie pozwolenia na przystgpienie do
uzytkowania zobowigzany jest dotaczy¢ protokoty badan i sprawdzen. W zwigzku z tym
stwierdza si¢ konieczno$¢ przeprowadzenia jednorazowych pomiaréw poziomu hatasu w
srodowisku zgodnie z referencyjng metodyka pomiarowa okre$long rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagar w zakresie prowadzenia
pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiarow ilosci pobieranej wody [Dz. U. Nr 206, poz. 1291 z
2008 r.] lub inng aktualnie obowigzujaca metodyka referencyjna.

W trakcie funkcjonowania instalacji

Prowadzacy instalacje nie jest zobowigzany do prowadzenia okresowych pomiarow
poziomu hatasu w $rodowisku w $wietle rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 4
listopada 2008 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréow wielkosci emisji
oraz pomiarow ilosci pobieranej wody [Dz. U. Nr 206, poz. 1291 z 2008 r.].

QOddziatywanie o charakterze transgranicznym.

Oddziatywanie akustyczne instalacji ma charakter lokalny. Ze wzgledu na znaczng
odlegtos¢ od granicy panstwa, mozna takie oddzialywanie catkowicie wykluczy¢.
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Analiza w zakresie oddziatywania skumulowanego

W sgsiedztwie planowanych turbin wiatrowych, na terenach sasiednich obr¢bow Stara
Pawltowka, Kruszki i Morgi w gminie Przero$l oraz w obrebie Malesowizna w gminie
Jeleniewo, na kierunku zachodnim i wschodnim, zlokalizowane bedg inne farmy planowane
przez inwestora. Dodatkowo w bezposrednim sgsiedztwie na obrebach sagsiadujacych istnieja
juz dziatajace turbiny firmy GAMESA. W celu pehiejszego pokazania wptywu planowanej
inwestycji na ksztalt klimatu akustycznego najblizszego otoczenia oraz zoptymalizowaniu
pracy farmy ,,Zarzecze Jeleniewskie” pod katem pozostalych inwestycji planowanych na
terenach sasiednich ocenie poddano takze oddzialtywanie skumulowane istniejacych i
planowanych turbin wiatrowych.

W przypadku turbin planowanych przez inwestora na terenach znajdujacych si¢ poza
niniejszym opracowaniem oraz juz istniejacych turbin poziom mocy akustycznej oraz
wysokos¢ wiezy przyjeto zgodnie z zapisami odpowiednich raportow i prognoz oddziatywa-
nia akustycznego.

Wszystkie obliczenia wykonano dla wariantu III, ktory jest wariantem proponowanym
przez wnioskodawce do realizacji.

Wyniki przeprowadzonej analizy akustycznej oddzialywania skumulowanego przed-
stawiono na zataczniku graficzny 7.1d. W celu lepszej oceny poszczegdlnych wariantow, tak
samo jak w przypadku analizy poszczeg6lnych wariantow, ocen¢ oddziatywania akustyczne-
go rozbito na pore¢ dnia i nocy, ktdre charakteryzuja si¢ réznymi standardami akustycznymi.

Wariant oddzialywania skumulowanego rozni si¢ jedynie liczba turbin przyjeta do
obliczen, pozostate elementy modelu obliczeniowego pozostaty niezmienione.

Pora dnia

Z obliczen przeprowadzonych przy pracy z maksymalnym poziomem mocy akustycz-
nej turbin istniejacych i planowanych wynika, ze na terenach objetych ochrong przed hatasem
nie jest przekroczony dopuszczalny poziom hatasu dla pory dziennej, natomiast dla pory nocy
konieczna jest optymalizacja poziomow mocy kaustycznej poszczegdlnych turbin.

Pora nocy

Poniewaz z przeprowadzonych dla pory dnia obliczen poziomu hatasu wynikajg
przekroczenia dopuszczalnych poziomow hatasu dla pory nocnej na terenach wokot planowa-
nych przez inwestora elektrowni wiatrowych, konieczne byto zredukowanie poziomu mocy
akustycznej poszczegolnych elektrowni wiatrowych, a przypadku niedotrzymania standardéw
akustycznych catkowite wylgczenie turbiny w nocy. Redukcja poziomu mocy akustycznej
dotyczyta turbin objetych niniejszym postepowaniem. Dla rozpatrywanych w raporcie turbin
konieczna jest redukcja mocy akustycznej w porze nocy. Poziom hatasu w punktach

Tabela 7.1-13  Wyniki obliczen poziomu hatasu w punktach kontrolnych. Od-
dziatywanie skumulowane.

Oddzialywanie skumulowane
Dopuszczalny poziom P Oz
P L yP Obliczony poziom wartosci
dzwigku , .
Punkt kontrolny dzier dzwieku dopuszczalnej
zien/noc Iy
[dB(A)] [Laeqo/Laegn dB(A)] dzien/noc
[dB(A)]
PK-Z1 55/45 51,5/42,3 -
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PK-Z2 55/45 48,1/42,5 -
PK-Z3 55/45 49,1/44,0 -
PK-Z4 55/45 48,6/44,9 -
PK-Z5 55/45 39,6/35,5 -

Posumowanie

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze prognozowane oddzialywania skumulowane
farmy wiatrowej ,,Zarzecze Jeleniewskie” i pozostatych turbin nie powoduje niekorzystnych
zmian w ksztatcie klimatu akustycznego, pod warunkiem uzycia turbin o poziomach mocy

akustycznej nie wigkszych niz:

. Poziom mocy akustycznej [dB(A)]
VeIl Pora dnia (6-22) Pora nocy (22-6)
Z2 105,4 wylaczona
Z5 105,4 99,8
Z6 105,4 99,8
Z7 105,4 104,6

Wskazania do decyzji o $srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji inwestycji.

Funkcjonowanie instalacji nie moze powodowaé przekroczenia dopuszczalnych
poziomdéw hatasu w Ssrodowisku odpowiednio porg nocng i dzienng na granicy terendow
zabudowy mieszkaniowej znajdujacych si¢ w otoczeniu inwestycji.

Przeprowadzone obliczenia pozwalaja stwierdzi¢, iz konieczne jest zachowanie
nastepujacych warunkow, aby dopuszczalne poziomy hatasu w §rodowisku byty zachowane:

e W porze dziennej catkowity poziom mocy akustycznej kazdej z turbin
wiatrowych nie moze by¢ wigkszy niz 105,4 dB(A), a jego widmowy
rozktad dla poszczegdlnych pasm oktawowych nie moze przekraczac
warto$ci podanych w tabeli 7.1-6,

e W porze nocnej catkowity poziom mocy akustycznej poszczegolnych
turbin wiatrowych nie moze by¢ wigkszy niz przedstawiony w tabeli
ponizej, a jego widmowy rozktad dla poszczegdlnych pasm
oktawowych nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 7.1-6,

Turbina | Law [dB(A)]
Z2 wylaczona
Z5 99,8
Z6 99,8
Z7 104,6

e wysokos¢ osi obrotu turbin wiatrowych nie moze by¢ mniejsza niz 80
m nad poziomem terenu

Zgodnie art.76 ust. 1 ustawy Prawa Ochrony Srodowiska (Dz. U. nr 25 poz. 150, z
pozniejszymi zmianami) Nowo zbudowany... obiekt budowlany lub instalacja nie mogq by¢
oddane do uzytkowania, jezeli nie spelniajg wymagan ochrony Srodowiska.... Zgodnie z
powyzszym oraz art. 76 ust. 2 pkt 4 (POS) na etapie oddawania instalacji do uzytkowania
konieczne jest przeprowadzenia jednorazowych pomiaréw poziomu hatasu w $srodowisku
zgodnie z referencyjna metodyka pomiarowg okreslong rozporzadzeniem Ministra Srodowis-
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ka z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wiel-
kosSci emisji oraz pomiardéw ilo$ci pobieranej wody [Dz. U. Nr 206 poz. 1291 2008 r.].

W zwiazku z powyzszym nie wnioskuje si¢ o natozenie obowigzku wykonania analizy
porealizacyjnej, poniewaz na etapie odbiorow konieczne jest wykazanie dotrzymania
obowigzujacych standardow ochrony $rodowiska przed hatasem na terenach objetych prawna
ochrona przed hatasem.

Podejscie takie umozliwia duzo szybsza oceng wptywu oddanej inwestycji na ksztalt
klimatu akustycznego i1 jednoczes$nie nie pozwala uzytkowac instalacji w przypadku przekro-
czenia standardow ochrony.

Po zakonczeniu inwestycji, a przed oddaniem jej do uzytkowania stwierdza si¢ obo-
wigzek przeprowadzenia jednorazowych pomiaréw poziomu hatasu w §rodowisku zgodnie z
referencyjna metodyka pomiarowa okreslona rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 4
listopada 2008 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji
oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody [Dz. U. Nr 206 poz. 1291 2008 r.].

Whioski

1. Przeprowadzone analizy pozwalajg stwierdzié, ze realizacja inwestycji wigzac si¢ be-
dzie z emisja hatasu do srodowiska zar6wno na etapie jej realizacji, jak tez w okresie
funkcjonowania.

2. Etap realizacji przedsiewzigcia wigzac si¢ bedzie gtownie z emisja hatasu powodo-
wang przez transport materialdow budowlanych oraz elementow konstrukcyjnych wiez.
Nie bedzie to oddziatywanie bardziej znaczace od wystepujacego obecnie oddziaty-
wania zwigzanego z wykonywaniem prac na gruntach rolnych z wykorzystaniem
ciggnikow 1 rolniczych maszyn samobieznych (np. kombajny).

3. Okres funkcjonowania wigza¢ si¢ bedzie z emisja halasu powodowanego przez prace
generatoréw pradu oraz topat turbin wiatrowych.

4. Oddziatywanie akustyczne na etapie budowy instalacji uzna¢ nalezy za znikome, nie
powodujace hatasu o poziomie przekraczajagcym poziomy dopuszczalne, zarGwno w
porze dziennej jak i w przypadku prowadzenia prac budowlanych w porze nocnej.

5. Oddziatywanie akustyczne na etapie funkcjonowania farmy wiatrowej bedzie w istot-
ny sposob uzaleznione od warunkow pracy elektrowni, a w szczegdlnosci od predkos-
ci wiatréw. Stwierdzono, ze praca elektrowni Z maksymalnym poziomem mocy akus-
tycznej nie bedzie powodowaé przekroczenia pozioméw dopuszczalnych w porze
dziennej. W porze nocnej w_celu dotrzymania dopuszczalnych pozioméw halasu
srodowisku konieczne jest redukowanie poziomu mocy akustycznej poszczegdlnych
turbin, a w niektorych przypadkach nawet ich wylaczenie

6. Wynikajace z obliczen dla poziomdéw progowych, maksymalne dopuszczalne wartosci
poziomow mocy akustycznych poszczegdlnych turbin wiatrowych, ktére to wartosci
umozliwiaja spelnienie wymagan w_zakresie dopuszczalnych pozioméw hatasu w
srodowisku w_porze nocnej i dziennej przy funkcjonowaniu calej farmy tj. pracy
wszystkich turbin jednoczes$nie, przedstawiono w tabeli nr 7.1-14.
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Tabela 7.1-14  Maksymalne dopuszczalne poziomy mocy akustycznej turbin
wiatrowych w porze nocnej i dziennej.
. Poziom mocy akustycznej [dB(A)]
VAR Pora dnia (6-22) Pora nocy (22-6)
Z2 105,4 wylaczona
Z5 105,4 99,8
Z6 105,4 99,8
Zi 105,4 104,6

7. Praca wszystkich przeanalizowanych zrddet hatasu nie bedzie powodowac przekro-
czen standardéw jakosci srodowiska w zakresie imisji hatasu, pod warunkiem spehie-
nia wymagan okreslonych w rozdziale ,, Wskazania do decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach realizacji inwestycji”.

8. Instalacja nie wymaga prowadzenia ciggltego ani okresowego monitoringu poziomu
hatasu w §rodowisku. Jedynie przed oddaniem instalacji do uzytkowania stwierdza si¢
konieczno$¢ przeprowadzenia pomiardw poziomu halasu w $rodowisku zgodnie z
obowigzujaca metodyka referencyjng.

7.1.2 Oddziatywanie infradzwickow

Definicja infradzwiekow i ich oddzialywanie na cztowieka

Hatasem infradzwigckowym przyjeto nazywac¢ hatas, w ktérego widmie wystepuja
sktadowe o czestotliwosciach od 1 do 20 Hz, czyli skladowe ponizej zakresu odbioru
ludzkiego ucha. Obecnie w literaturze coraz powszechniej uzywa si¢ rowniez pojgcia hatas
niskoczestotliwosciowy, ktore obejmuje szerszy zakres czestotliwosci od okoto 10 Hz do 250
Hz. W przypadku hatasu turbin wiatrowych rozpatrywa¢ powinno si¢ oba zakresy: halasu
infradzwickowego  hatasu 1 niskoczestotliwosciowego.  Infradzwigki 1 hatlas
niskoczestotliwosciowy charakteryzuja si¢ bardzo duza dlugos$cia fali (powyzej 17 m od
czestotliwosci 20 Hz) 1 przez to sg stabo thumione 1 mogg rozchodzi¢ si¢ na duze odlegtosci
[41].

InfradZzwigki wbrew powszechnemu mniemaniu o ich niestyszalno$ci, sg odbierane w
organizmie specyficzng droga shluchowa (gldwnie przez narzad shuchu). Styszalnos¢ ich
zalezy od poziomu cisnienia akustycznego. Stwierdzono jednak duzg zmienno$¢ osobniczg w
zakresie percepcji sluchowej infradzwigkdéw, szczegoélnie dla najnizszych czestotliwosci.
Progi styszenia infradZwigkow sg tym wyzsze, im nizsza jest ich cze¢stotliwo$¢ 1 wynoszg dla
przyktadu: dla czgstotliwosci 6 + 8 Hz okoto 100 dB, a dla czestotliwosci 12 + 16 Hz okoto
90 dB. Poza specyficzng droga sluchowg infradzwigki odbierane sg takze przez receptory
czucia wibracji. Progi tej percepcji znajduja si¢ o 20 + 30 dB wyzej niz progi styszenia [41].

Gdy poziom ci$nienia akustycznego przekracza wartos¢ 140 - 150 dB, infradzwigki
moga powodowac trwate, szkodliwe zmiany w organizmie. Mozliwe jest wystepowanie
zjawiska rezonansu struktur i narzgdow wewnetrznych organizmu, subiektywnie odczuwane
juz od 100 dB jako nieprzyjemne uczucie wewngtrznego wibrowania. Jest to obok ucisku w
uszach jeden z najbardziej typowych objawow stwierdzonych przez osoby narazone na
infradzwigki. Jednak dominujagcym efektem wptywu infradzwigkdw na organizm, jest ich
dziatanie ucigzliwe, wystepujace juz przy niewielkich przekroczeniach progu styszenia.
Dziatanie to charakteryzuje si¢ subiektywnie okreslonymi stanami nadmiernego zme¢czenia,
dyskomfortu, senno$ci, zaburzeniami rownowagi, sprawnosci psychomotorycznej oraz
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zaburzeniami funkcji fizjologicznych. Obiektywnym potwierdzeniem tych stanow sg zmiany
w osrodkowym uktadzie nerwowym, charakterystyczne dla obnizenia stanu czuwania [41].

Zrodia infradzwiekow

Zrodta infradzwiekdéw mozna podzieli¢ na naturalne i sztuczne. Glownymi
naturalnymi zroédtami hatasu infradzwickowego w $rodowisku sg fale morskie, silny wiatr,
trzesienia ziemi, pioruny, duze wodospady oraz wulkany. Gtownymi sztucznymi zrddtami
hatasu infradzwigkowego w $rodowisku sg ci¢zkie pojazdy samochodowe, drgania mostow,
eksplozje, odrzutowce i $miglowce, przemyst, a ostatnio takze elektrownie wiatrowe. Zrodta
hatasu infradzwickowego wystepuja réwniez w Srodowisku pracy biurowej (urzadzenia
systemu klimatyzacji 1 wentylacji, dzwigi, urzadzenia sieci informatycznej, hatas docierajacy
z zewnatrz - glownie pochodzacy od ruchu komunikacyjnego).

Ocena infradzwiekdw

Halas infradzwickowy w $rodowisku otwartym, w tym od turbin wiatrowych, jest
nienormowany i nie posiada zdefiniowanych wskaznikow do oceny jego szkodliwosci dla
ludzi. Zupetnie inaczej wyglada sytuacja halasu infradzwigkowego na stanowisku pracy. Jego
ucigzliwos¢ zostata doktadnie zbadana oraz opracowane zostaty standardy jego oceny i
doktadnie okre$lone warto$ci dopuszczalne. Hatas infradzwigkowy na stanowiskach pracy
jest charakteryzowany przez réwnowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany
charakterystyka czestotliwoscia G [42,43]. Jego dopuszczalny poziom odniesiony do dnia
pracy wynosi 102 dBG (poziom ten jest zmniejszany dla mtodocianych i kobiet w cigzy) .
Oprocz wskaznika jednoliczbowego okreslone sa takze dopuszczalne poziomy hatasu dla
pasm tercjowych od 10 Hz do 25 Hz.

W ramach prac badawczych nad infradzwigkami generowanymi przez turbiny
wiatrowe zasadne jest uzycie w punkcie wyjsciowym istniejacych wskaznikéw okreslonych
dla stanowisk pracy.

Infradzwieki turbin wiatrowych

W istniejagcych opracowaniach[44;45;46;47;48] problem hatasu infradzwigkowego
powstajacego podczas pracy nowoczesnych turbin wiatrowych opisywany jest jako maty lub
nie wigckszy od hatasu powstajagcego w pasmie styszalnym (powyzej 20 Hz). Poziom emisji
infradzwickow jest na tyle maty, ze w praktycznie nieodczuwalny nawet w poblizu turbiny.

Typowy zakres poziomu mocy akustycznej turbiny wiatrowej miesci si¢ w zakresie od
100 do 110 dBA. Zeby odczu¢ hatas infradzwickowy w odlegtosci 300 metrow, poziom mocy
akustycznej zrodta powinien wynosi¢ co najmniej 145 dB na czestotliwosci 10 Hz 1 wigcej dla
nizszych czestotliwosci badZ wigkszych zasiegdw. Nie ma danych wskazujacych, Ze turbiny
wiatrowe kiedykolwiek generowaty poziom choc¢by zblizone do wartosci 140 dB.

Z informacji dostegpnych od producentow turbin wiatrowych poziom mocy
akustycznej typowej turbiny wiatrowej dla tercji 16 Hz wynosi mniej niz 110 dB przy wietrze
10 m/s. Najwyzsze poziomy infradzwigkow mierzone obok turbin i odnotowane w literaturze
wynosity ponizej 90 dB przy 5 Hz i mniej przy wyzszych czestotliwosciach w miejscach
oddalonych o 100 m.

Oznacza to, ze poziom infradzwigkéw juz w odleglosci 100m bedzie si¢ wahat w
zakresie 50-55 dB, co jest znacznie ponizej progu percepcji wynoszacego 85 dB.
Czestotliwosci mniejsze niz 16 Hz posiadaja jeszcze wyzszy prog percepcji 1 wymagaja
zroédel o znacznie wigkszych poziomach mocy akustycznej. Dlatego poziom ci$nienia
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dzwigku generowany przez turbiny wiatrowe dla bardzo malych czgstotliwosci
infradzwickowych (<16 Hz) jest znacznie mniejszy od progu percepcji dla tych
czestotliwosci. Zgodnie z polska norma PN ISO 7196 infradzwigki o poziomie 90 dBG i
mniejszym sg przez wickszos$¢ ludzi nie wyczuwalne.

Potwierdzeniem powyzszych stwierdzen sg pomiary wykonane w Polsce przy turbinie
wiatrowej, wchodzacej w sktad nowo oddanej do uzytkowania farmy wiatrowej sktadajacej
si¢ z 15 jednakowych turbin, o sumarycznej mocy elektrycznej 30 MW [47]. Podczas
wykonanych pomiaréw okreslono poziom hatasu infradzwigkowego i1 niskoczestotliwos-
ciowego dla réznych predkosci wiatru z przedziatu od 1,3 m/s do 7,6 m/s. W zadnym z
pomiardw poziom hatasu infradzwigkowego, mierzony liniowo, bez jakichkolwiek krzywych
warzenia, nie przekraczat poziomu 80 dB, a dla wigkszosci czgstotliwosci byl znacznie
mniejszy. Wyniki opisywanych badan przedstawione zostaly na wykresie ponize;j.

80,00
Wind
75,00 speed
[m/s]
70,00
65,00 —756
— 2
60,00 6.7
~ 55,00 —1.3
= 50,00 ——58
g — 5 4
@ 45,00 49
-
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o 4
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15,00 1.3
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Rysunek 7.1-1 Widma amplitudowe sygnatow akustycznych niskiej czestotliwosci
generowanych przez badang turbing wiatrowa wyznaczone dla r6znych predkosci wiatru [47]

Whioski

Wszystkie przytoczone argumenty pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze halas
infradzwickowy generowany przez turbiny wiatrowe jest niepercypowany na obszarach gdzie
zwykle wystepuje zabudowa mieszkaniowa.

Na podstawie znanych i wiarygodnych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze praca turbin
wiatrowych generuje halas o sktadowych infradzwickowych. Jednakze w przypadku
badanych turbiny poziomy te sa duzo ponizej poziomdéw progowych, powyzej ktorych bylyby
one szkodliwe dla cztowieka, nawet pomimo braku wazenie otrzymanych wynikow krzywa
wazenia G. W przypadku zastosowanie krzywej wazenia G, prezentowane na rysunku 7.1-1
wyniki posiadatyby jeszcze mniejsze wartosci.
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W rozpatrywanej farmie wiatrowej Zarzecze Jeleniewskie najmniejsza odleglosé
turbiny wiatrowej od terenéw objetej ochrong przed hatasem wynosi okoto 110m. Na
podstawie powyzszych danych mozna jednoznacznie stwierdzié, ze dla rozpatrywanej farmy
wiatrowej Zarzecze Jeleniewskie, brak bedzie oddziatywania infradzwiekowego na terenach
objetych ochrong przed halasem.

7.1.3 Oddziatywanie drgan

Definicja i zrodla drgan

Wibracjami  nazywa si¢  niskoczestotliwosciowe drgania akustyczne
rozprzestrzeniajace si¢ w osrodkach statych. Powstaja one miedzy innymi podczas
prowadzenia prac budowlanych oraz ziemnych z wykorzystaniem cigzkiego sprzgtu: koparek,
tadowarek, spychaczy czy pojazdow ciezarowych, a takze podczas pracy urzadzen
mechanicznych. Prace z uzyciem takiego sprzetu wykonywane beda przy stawianiu turbin, a
wiec na etapie realizacji inwestycja bedzie zrédtem drgan rozchodzacych si¢ w gruncie.
Dodatkowo sama turbina, bedaca zlozonym urzadzeniem mechanicznym, réwniez bedzie
zrédlem drgan przenoszonych poprzez ptyte fundamentowa do gruntu.

Wskazniki oceny drgan

Wptyw wibracji na zdrowie czlowieka jest rozpoznany, gtéwnie dzigki problematyce
wystepowania wibracji na stanowiskach pracy w przemysle ciezkim 1 budownictwie. W
prawodawstwie polskim brak jest jednak przepisow regulujacych kwestie¢ wplywu drgan
mechanicznych na $rodowisko, warto$ci normatywnych okreslajacych dopuszczalne
wielkosci przenoszonych drgan do $rodowiska oraz metod szacowania propagacji drgan w
gruncie. Dlatego ochrona obiektow oraz ludzi przed wibracjami odbywa si¢ na podstawie
obowigzujacych przepisdéw prawa budowlanego:

e Norma PN-88/B02171 ,Ocena wplywu drgan na ludzi w
budynkach”,

e Norma PN-85/B02170 ,,Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych
przez podtoze na budynki”.

Norma PN-88/B02171 ,,Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach” okresla prog
odczuwalno$ci drgan na poziomie predkosci drgan wynoszacej 0,1 mm/s. Wedlug normy
oceny dokonuje si¢ poprzez poréwnanie warto$ci zmierzonej vk dla analizowanego kierunku
drgan z odpowiednig wartoscig dopuszczalng dla tego kierunku oraz przeznaczenia budynku
Vidop- Dopuszczalne wartosci drgah wyznacza si¢ ze wzoru:

Vkdop = Vg " T

gdzie:

Vigop — dOpuszczalna wartos¢ predkosci w kierunku odbioru drgan,

vk — warto$¢ predkosci odpowiadajaca progowi odczuwalnosci drgan
przez cztowieka,

n — wspolczynnik zalezny od przeznaczenia pomieszczenia.

Warto$¢ wspolczynnika n przedstawiono w tabeli 7.1-15. Warto$¢ ta zalezna jest nie
tylko od przeznaczenia pomieszczenia, ale rowniez od krotnosci wystepowania zdarzenh w
ciggu doby.
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Tabela 7.1-15

Wartosci

wspotczynnika N,

stuzace

do wyznaczania

dopuszczalnych predkosci drgan, w zaleznos$ci od przeznaczenia
pomieszczen wg PN-88/B02171

Warto$é n w zaleznosci od charakteru drgan i ich
powtarzalnosci
. . : Pora drgania ustalone (ciagle
Przeznaczeg'e dporlrgleszczema W | wystepowania | lub przerywane) oraz drgania sporadyczne
udynku drgan drgania sporadyczne o 0 krotnosci nie
krotnos$ci wiekszej niz przekraczajacej 10/dobe
10/dobe
Sale operacyjne w szpitalach,
recyzyjne laboratoria .,
Fpo%igézczenia podobnego dzied, noc 1 1
przeznaczenia®
Szpitale, sale chorych w .
normalnych warunkach dzien 2 8
i pomieszczenia podobnego
przeznaczenia noc 1 4
Mieszkania, internaty dzich 4 322
i pomieszczenia podobnego
przeznaczenia noc 1,4 4
Biura, urzedy, szkoty
| pomieszczenia podobnego dzien, noc 4 642
przeznaczenia
Warsztaty pracy i pomieszczenia dzien 83) 128
podobnego przeznaczenia Zien, noe

1) Warto$¢ wspoétczynnika n dotyczy czasu, w ktorym w salach operacyjnych odbywaja si¢ operacje albo w laboratoriach bardzo
precyzyjne czynnosci.
2) Wspotczynnik n moze by¢é podwojony, jezeli dotyczy drgan sporadycznych uprzednio zapowiedzianych, np. sygnatami
ostrzegawczymi, komunikatami.
3) Wspotczynnik n moze by¢ podwojony w warsztatach pracy przemyshu cigzkiego
Norma PN-85/B02170 ,,Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podloze na
budynki” zawiera przeznaczone do przyblizonej oceny dziatania drgan przekazywanych przez
podtoze na niektore typy budynkow skale wptywow dynamicznych (SWD). Skale te stosowac
mozna w przypadku budynkow z elementdéw murowanych oraz budynkow z wielkich blokow.

Utworzono dwie skale wplywoéw dynamicznych:

e SWD-I — dla budynkéw zwartych o matych wymiarach zewnetrznych
rzutu poziomego, jedno- lub dwukondygnacyjnych o wysokosci nie
przekraczajacej zadnego z wymiardw rzutu poziomego

e SWD-II — dla budynkéw nie wyzszych niz pig¢ kondygnacji, ktérych
wysoko$¢ jest mniejsza od podwdjnej najmniejszej szerokosci oraz
dla budynkéw niskich (do dwoch kondygnacji) nie spetniajacych
warunkow skali SWD-I

Skale SWD maja pig¢ stref:

e strefa | — drgania nieodczuwalne przez budynek

e strefa Il — drgania odczuwalne przez budynek, ale nieszkodliwe dla
konstrukcji; nastgpuje przyspieszone zuzycie budynku i pierwsze
rysy w wyprawach, tynkach itp.

e strefa Il — drgania szkodliwe dla budynku, powodujace lokalne
zarysowania 1 spgkania, przez co ostabiaja konstrukcje budynku i
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zmniejszaja jego no$nos¢ oraz odpornos¢ na dalsze wplywy
dynamiczne, nastapi¢ moze odpadanie wypraw i1 tynkoéw

strefa IV — drgania o duzej szkodliwosci dla budynku, stanowigce
zagrozenie bezpieczenstwa ludzi, powodujace liczne spekania,
lokalne zniszczenia muréw 1 innych pojedynczych elementow
budynku; istnieje mozliwos¢ spadania zawieszonych przedmiotow,
odpadanie ptatow wypraw sufitow, wysuniecie si¢ belek stropowych
z tozysk, itp.

strefa V — drgania powodujg awarie budynku przez walenie sig¢
murow, spadanie stropow, itp.

Poszczegodlne strefy skali oddzielone sg czterema liniami granicznymi:

A — dolna granica odczuwalno$ci drgan przez budynek i dolna
granica uwzglednienia wplywéw dynamicznych, przy drganiach
ponizej tej granicy mozna nie uwzglednia¢ wptywow dynamicznych
B — granica sztywnos$ci budynku, dolna granica powstawania
zarysowan i spgkan w elementach konstrukcyjnych

C — granica wytrzymatosci pojedynczych elementéw budynku, dolna
granica ci¢zkich szkod budowlanych

D — granica statecznosci konstrukcji, dolna granica awarii catego
budynku

Granice stref podane sa w dwoch wariantach, zaleznych od oceny stanu budynku, typu
podtoza i rodzaju drgan. Klasyfikacje do poszczegélnych wariantow przeprowadza si¢ na
podstawie zasad przedstawionych w normie. Ponizej przedstawiono skale SWD w postaci

graficzne;j.
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Rysunek 7.1-2  Skale SWD (lewa: SWD-I; prawa: SWD-11)
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Drgania turbin wiatrowych

Na etapie realizacji inwestycji

Prace prowadzone podczas prac budowlanych oraz ziemnych z wykorzystaniem
ciezkiego sprzetu: koparek, tadowarek, spychaczy czy pojazdow ciezarowych, a wigc prace
na etapie realizacji inwestycja beda zrodtem drgan rozchodzacych sie¢ w gruncie. W zwigzku
jednak z tym, ze wigkszo$¢ prac prowadzona bedzie w znacznej odlegtosci od zabudowan, a
wedhug normy PN-85/B02170 ,,Ocena szkodliwo$ci drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki” mozna poming¢ obcigzenie budynku wywotane drganiami przekazywanymi przez
podtoze, jezeli budynek znajduje si¢ w odlegtosci wigkszej niz 20 m od zrodta drgan
technologicznych (wbijanie pali, wibromiloty, itp.) lub w odlegtosci wigkszej niz 25 m od
zrodta drgan przemystowych, oddzialywanie w zakresie wibracji na etapie realizacji
inwestycji uzna¢ mozna za niewielkie.

Zwigkszona ucigzliwos¢ w zakresie drgan wystapi¢ moze takze podczas przejazdu
poszczegdlnych elementow turbin wiatrowych, oraz innych elementow budowlanych
dostarczanych na teren inwestycji transportem drogowym. Przewiduje si¢, ze w okresie
tygodnia odbywaé si¢ bedzie nie wigcej niz kilka przejazdow duzych tadunkow. Do
transportu elementow elektrowni uzywane beda specjalnie do tego celu przeznaczone
samochody ciezarowe z naczepami. Pojazdy ci¢zarowe porusza¢ si¢ beda w znacznych
odstepach czasowych, tak aby umozliwi¢ wyprzedzanie innym uzytkownikom drog. Ze
wzgledu na mate natezenie ruchu pojazdow ciezarowych, imisja drgan do $rodowiska
powodowanego przez nie bedzie pomijalnie mata i nie jest analizowana.

Na etapie funkcjonowania inwestycji

Po oddaniu inwestycji jedynym Zréodlem drgan przenoszonych do podloza bedzie
praca urzadzen mechanicznych znajdujacych si¢ w gondoli oraz wymuszona wiatrem praca
calej konstrukcji. Rozktad drgan u podndza wiezy turbiny oraz na fundamencie opisany zostat
w zalgczniku Z.2. ksigzki profesora Tomasza Boczara ,Energetyka wiatrowa. Aktualne
mozliwo$ci wykorzystania” [40]. Przedstawione wielkosci drgan sg niewielki, a w pasmie od
1 Hz do 200 Hz, w ktorym dokonuje si¢ oceny szkodliwo$ci, mieszczg si¢ w dolnych
granicach strefy 1. Biorac pod uwagg fakt, ze wykonane przez profesora Boczara badania
odnoszg si¢ do drgan w bezposrednim otoczeniu 1 na samej konstrukcji turbiny oraz fakt, ze
odleglos¢ do najblizszych zabudowan bedzie rzedu kilkuset metrow, nalezy wykluczy¢
jakikolwiek wplyw drgan generowanych przez turbing wiatrowa na tereny z zabudowa.

Whioski

Wszystkie przytoczone argumenty pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze drgania
generowane przez turbiny wiatrowe begda ponizej wszystkich wskaznikéw oceny na obszarach
gdzie zwykle wystgpuje zabudowa mieszkaniowa.

Na podstawie znanych 1 wiarygodnych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze praca turbin
wiatrowych generuje drgania. Jednakze w przypadku badanych turbiny poziomy te sa duzo
ponizej poziomdw progowych, powyzej ktoérych bylyby one szkodliwe.

W rozpatrywanej farmie wiatrowej Zarzecze Jeleniewskie najmniejsza odleglosé
turbiny wiatrowej od terendw z zabudowg wynosi okoto 110m. Na podstawie powyzszych
danych mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dla rozpatrywanej farmy wiatrowej Zarzecze
Jeleniewskie, brak bedzie oddziatywania drgan na terenach najblizszej zabudowy.
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