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1. HALAS

1.1 CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest analiza i1 ocena oddzialywania na $rodowisko halasu
emitowanego z obszaru parku elektrowni wiatrowych zlokalizowanego na terenie gmin
Starozreby, Drobin i Radzanowo, powiat ptocki, wojewodztwo mazowieckie.

Zakres pracy :

identyfikacja terendw chronionych ze wzgledu na halas w otoczeniu inwestycji,
okreslenie wymagan w zakresie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku,
identyfikacja gtéwnych zrodet hatasu planowanej inwestycji,

ocena istniejgcego klimatu akustycznego na terenie planowanej inwestycji
obliczenia emisji hatasu do §rodowiska dla wytypowanych gtownych zrédet hatasu,
analiza i ocena hatasu emitowanego z obszaru farmy,

opracowanie wnioskéw koncowych.

1.2 PODSTAWA MERYTORYCZNA OPRACOWANIA

1. Projekt rozmieszczenia turbin.

Cyfrowy model terenu.

Opis technologiczny projektowanej farmy.

General Specification V100 — 1.8 MW, Class 1, Document no.: 0004-0153 V07, 2010-03-

25.

5. Ucigzliwosci halasowe elektrowni wiatrowych, Ryszard Ingielewicz, Adam Zagubien,
Zielona Planeta nr 1 (52), styczen-luty 2004.

6. Hatas elektrowni wiatrowych a ochrona §rodowiska, Ryszard Ingielewicz, Adam Zagubien,
Konferencja Ochrony Srodowiska Zarzadzanie Srodowiskiem Akustycznym, Wroctaw, 27-
28 kwiecien 2004.

7. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska /tekst jednolity Dz. U. z
2008 r. Nr 25, poz. 150 z pdzn. zmianami/.

8. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomo6w hatasu w srodowisku /Dz. U. z 2007 . Nr 120, poz. 826/.

9. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiarow wielko$ci emisji oraz pomiaréw ilo$ci pobieranej wody
/Dz. U. nr 206, poz. 1291/.

10. Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego oraz Rady Unii Europejskiej z dnia 25
czerwca 2002 r. w sprawie oceny i kontroli poziomu hatasu w $rodowisku.

11. PN-ISO 9613-2: ,,Akustyka — Thtumienie dzwigku podczas propagacji w przestrzeni otwartej,
Cze$¢ 2: Ogolna metoda obliczeniowa”.

12. Sachinformationen zu Gerauschemissionen und —immissionen von Windenergieanlagen,
Landesumweltanmt Nordrhein-Westfalen.

bl

1.3 METODYKA OPRACOWANIA

Ocena oddziatywania halasu emitowanego z projektowanej farmy wiatrowej zostata
wykonana metodami obliczeniowymi dla najmniej korzystnych warunkow, tzn. przy
uwzglednieniu r6zy wiatréw dla tego terenu oraz dla maksymalnego poziomu mocy akustycznej
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jaka moga osiagnac¢ projektowane turbiny, oraz przy zalozeniu ciaglej pracy farmy. Lokalizacja
turbin zostala przyjeta na podstawie materialdéw dostarczonych przez inwestora. Poziom mocy
akustycznej turbin zostal przyjety na podstawie danych katalogowych [4]. Zasi¢g oddzialywania
hatasu wyznaczony =zostal na podstawie obliczen z wykorzystaniem opracowanego
trojwymiarowego modelu emisji hatasu, w ktorym uwzgledniono wszystkie Zrodta hatasu oraz
warunki zagospodarowania terenu, wptywajace w istotny sposob na rozchodzenie si¢ dzwicku w
srodowisku.

Do obliczen zastosowano metod¢ obliczeniowa ISO 9613, zalecang do obliczen hatasu
przemystowego w dyrektywie 49/2002/WE. Wyniki obliczen w formie kolorowych map hatasu,
ilustrujgcych zasieg oddzialtywania hatasu, przedstawiono w zatgcznikach 1-3.

Niepewnos¢ obliczen zasiegu oddzialywania hatasu wynika z niepewnosci oszacowania
poziomu mocy akustycznej istotnych zrodet hatasu oraz niepewnosci obliczen rozchodzenia si¢
dzwigku. Blad oszacowania poziomu mocy akustycznej (Law:) wyznaczanego w warunkach
laboratoryjnych (dane katalogowe urzadzen) jest rzedu 1,5 dB. Wedtug ISO 9613 btad metody
obliczeniowej ttumienia dzwigku w przestrzeni (6Lap) wynosi 6La, = £3 dB, dla wysokosci hp1 =
0...30m 1 odleglosci miedzy zrodiem hatasu 1 punktem obserwacji d = 10...1000 m.
Oszacowana niepewno$¢ obliczen dla punktéw obliczeniowych wokoét farmy (punkty obserwacji
na wysokosci h =4 m, w odlegtosci do 600 m) ksztaltuje si¢ w granicach + 1,5 dB.

1.4 WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY SRODOWISKA PRZED HALASEM

W obowigzujagcym obecnie prawodawstwie krajowym w zakresie halasu wprowadzony
zostal podwojny system ocen, ktoéry wprowadza rozrdznienie (art.112a ustawy Prawo ochrony
srodowiska):

— prowadzenie dlugookresowej polityki w zakresie ochrony S$rodowiska przed hatasem,
w szczegolnosci do sporzadzania map akustycznych,
— ustalanie i kontrola warunkéw korzystania ze srodowiska.

Dla obu tych obszaréw dziatan stosowane sg inne wskazniki oceny hatasu.

Do celéw prowadzenia dlugookresowej polityki w zakresie ochrony §rodowiska przed hatasem,

maja zastosowanie wskazniki:

- Lpwn~ — dlugookresowy $redni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciggu wszystkich dob roku, z uwzglednieniem pory dnia (rozumianej jako przedziat czasu
od godz. 6.00 do godz. 18.00), pory wieczoru (rozumianej jako przedziat czasu od godz.
18.00 do godz. 22.00), oraz pory nocy (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22.00 do
godz. 6.00),

- Ly — dlugookresowy $redni poziom dzwicku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w
ciggu wszystkich pér nocy w roku (rozumianej jako przedziat czasu od godz. 22.00 do godz.
6.00).

Do celow oceny oddzialywania na srodowisko stosuje si¢ wskazniki okreslone dla ustalania

1 kontroli warunkéw korzystania ze Srodowiska. Dla potrzeb ustalenia i1 kontroli warunkow

korzystania ze srodowiska, maja zastosowanie wskazniki:

—  Laegp — rOwnowazny poziom hatasu dla pory dnia, rozumianej jako przedzial czasu od godz.
6.00 do godz.22.00 (przedziat czasu odniesienia rowny 16 godzinom dla hatasu drogowego

1 4 : I . ..
h, — oznacza Srednig wysoko$¢ Zrodta i punktu obserwacji.
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oraz przedzial czasu odniesienia rowny 8 najniekorzystniejszym godzinom dnia kolejno po
sobie nastgpujacym dla hatasu przemystowego),

— Laegny — rownowazny poziom hatasu dla pory nocy, rozumianej jako przedziat czasu od
£0dz.22.00 do godz.6.00 (przedzial czasu odniesienia rowny 8 godzinom dla hatasu
drogowego oraz przedziat czasu odniesienia rowny 1 najniekorzystniejszej godzinie nocy dla
hatasu przemystowego).

Standardy jakosci srodowiska w zakresie emisji hatasu, okreslone sg przez dopuszczalne
poziomy hatasu. Dopuszczalne poziomy hatasu w $srodowisku okresla rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w $rodowisku [8]. Dopuszczalne poziomy hatasu zalezg od rodzaju zrdédta oraz funkcji i
przeznaczenia terenu. Rodzaje terendw powinny by¢ okreslone na podstawie miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego (mpzp). W przypadku braku mpzp rodzaj terenu
okresla si¢ na podstawie stanu faktycznego.

Ochronie przed hatasem podlegaja przede wszystkim tereny zabudowy mieszkaniowe;,
tereny zwigzane ze stalym pobytem dzieci 1 mtodziezy, tereny szpitali, domow opieki, a takze
tereny o charakterze wypoczynkowo-rekreacyjnym. Dla terenéw przemystowych, a takze lesnych
oraz terenOw upraw rolnych nie ma okreslonych dopuszczalnych pozioméw hatasu.

Dopuszczalne poziomy halasu emitowanego przez projektowang farme dla
poszczegbdlnych rodzajow terendw chronionych podano w tabeli 1.4.1.

Tabela 1.4.1
Dopuszczalne poziomy halasu emitowanego przez farme
[rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku]

Lp. Przeznaczenie terenu Leqp [dB] Leqy [dB]

a) Strefa ochronna A ochrony uzdrowiskowej

b) Tereny szpitali poza miastem 45 40

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinne;j

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub czasowym pobytem
2 dzieci i mtodziezy' 50 40
¢) Tereny domoéw opieki spotecznej
d) Tereny szpitali w miastach

a) Treny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego

3 | b) Tereny zabudowy zagrodowe;j 55 45

¢) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe'

b) Tereny zabudowy mieszkaniowo-ustugowe

a) Tereny w strefie srodmiejskiej miast powyzej 100 tys.

. mieszkancow? >3 45

"W przypadku nie korzystania z tych terendw, zgodnie z ich funkcja w porze nocy, nie obowigzuje na nich
dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.

* Strefa $rodmiejska miast powyzej 100 tys. mieszkancow to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z koncentracja
obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych.
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1.5 UWARUNKOWANIA W ZAKRESIE HALASU

1.5.1 Lokalizacja i otoczenie

Projektowana farma wiatrowa zlokalizowana bedzie na dziatkach na terenie gmin
Starozreby, Drobin i Radzanowo w powiecie plockim w wojewodztwie mazowieckim.
Lokalizacj¢ poszczegdlnych turbin na tle mapy satelitarnej przedstawiono na rysunku 1.5.1.

R

[ i o i

B -
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Rysunek 1.5.1. Lokalizacja turbin na tle zdje¢ satelitarnych (www.geoportal.gov.pl)

Inwestycja graniczy z zabudowaniami wsi: Begno, Rogowo, Bylino, Sarzyn, Zdziar
Wielki, Starozreby, Starozreby-Hektary, Stomkowo, Przedpelce, Czerniewo, Wozniki-Paklewy,
Smardzewo, Mikotajewo, Opatowiec, Teodorowo, Aleksandrowo, Zagroba, Mrowczewo,
Stoplin, Nowe Starozreby, Mieczyno, Sedek, Dabrusk, Jaroszewo-Wies, Chudzynek,
Przeciszewo, Chudzyno, Placiszewo-Kolonia.

1.5.2 Tereny chronione ze wzgledu na hatas

Dla terendw w otoczeniu inwestycji brak jest obowigzujacych miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego.

Zgodnie z art. 115 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony $rodowiska, w
przypadku braku miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego oceny, kwalifikacji czy
dany teren nalezy do rodzajow terenéw przedstawionych w tabeli 1.4.1, dokonuje wilasciwy
organ na podstawie faktycznego zagospodarowania i wykorzystywania tego terenu oraz terendw
sasiednich.

Na podstawie pism otrzymanych z :

e Urzedu Gminy Starozreby, nr 7624/1/2010-11 z dnia 6.07.2011
e Urzedu Miasta i Gminy Drobin, nr RRG.6727.70.2011 z dnia 18.04.2011
e Urzedu Gminy w Radzanowie, nr RB.6724.4.2011 z dnia 13.04.2011

budynki mieszkalne zlokalizowane w otoczeniu farmy majg charakter zabudowy
zagrodowej. Zabudowania mieszkalne w otoczeniu farmy zaznaczono na mapach z zasiggami
emisji hatasu — zalaczniki 1...3.

Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku okresla Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w srodowisku [8]. Dopuszczalny poziom halasu zalezny jest od funkcji badanego terenu
i sposobu jego zagospodarowania. Tereny graniczace z farma (lasy, pola uprawne, taki,
nieuzytki) nie podlegaja ochronie akustycznej (nie sa terenami chronionymi ze wzgledu na
hatas).

Dla najblizszych terendw chronionych opisanych powyzej dopuszczalne warto$ci
poziomu hatasu zgodnie z w/w rozporzadzeniem wynoszg :

Laegp (6.00 —22.00) : 55 dB,

Lacgn (22.00 —6.00) : 45 dB.

1.6 OCENA STANU ISTNIEJACEGO

Obecnie klimat akustyczny wokot projektowanej inwestycji jest ksztattowany przez hatas
bytowy. W rejonie inwestycji brak jest dominujgcych zrodet hatasu. Rolniczy charakter gminy
sprawia, ze gtéwnymi Zrodlami hatasu s3 maszyny rolnicze.
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1.7 CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU JAKO ZRODLA HALASU

Przedsigwzigcie polega na budowie parku elektrowni wiatrowych sktadajacego si¢ z 22
turbin wiatrowych typu Vestas V100 — 1,8 MW zainstalowanych na wiezach o wysokosci 95 m.
Farma funkcjonowac bedzie w sposob ciagly 24 godziny na dobe.

Poziom mocy akustycznej turbin wiatrowych przyjeto na podstawie danych producenta
[4]. Poziom mocy akustycznej podczas pracy elektrowni wiatrowej zalezy w danej chwili od
predkosci wiatru.

Poziom mocy akustycznej elektrowni wiatrowej moze by¢ dodatkowo regulowany dzigki
mozliwos¢ pracy turbiny w 3 trybach (modach). Wyregulowanie elektrowni wiatrowej na nizszy
poziom mocy akustycznej powoduje spadek maksymalnej wydajnosci elektrowni.

Poziomu mocy akustycznej w zaleznos$ci od predkosci wiatru oraz trybu pracy dla
elektrowni wiatrowych VESTAS V100 — 1,8 MW VCS ilustruje tabela 1.7.1.

Tabela 1.7.1
Zalezno$¢ poziomu mocy akustycznej od predkosci wiatru na wysokosci 10 metréw nad
poziomem terenu [4]

Wind speed at Mode 0 | Mode1 | Mode 2
hh [m/sec]
LwA @ 3 m/s (10 m above ground) [dBA] 43 94.1 94.0 94.1
LwA @ 4 m/s (10 m above ground) [dBA] 5.7 96.6 95.6 96.6
LwA @ 5 m/s (10 m above ground) [dBA] 7.2 100.7 99.7 100.7
LwA @ 6 m/s (10 m above ground) [dBA] 8.6 104.4 103.4 103.0
LwA @ 7 m/s (10 m above ground) [dBA] 10.0 105.0 105.0 103.0
LwA @ 8 m/s (10 m above ground) [dBA] 11.5 105.0 105.0 103.0
LwA @ 9 m/s (10 m above ground) [dBA] 12.9 105.0 105.0 103.0
LwA @ 10 m/s (10 m above ground) [dBA] 14.3 105.0 105.0 103.0
LwA @ 11 m/s (10 m above ground) [dBA] 15.8 105.0 105.0 103.0
LwA @ 12 m/s (10 m above ground) [dBA] 17.2 105.0 105.0 103.0
LwA @ 13 m/s (10 m above ground) [dBA] 18.6 105.0 105.0 103.0

1.8 ANALIZA HALASU EMITOWANEGO Z OBSZARU FARMY

Zasieg oddziatywania hatasu projektowanej farmy wyznaczony zostal na podstawie
obliczen z wykorzystaniem opracowanego modelu emisji hatasu, w ktorym uwzgledniono:
e wszystkie zinwentaryzowane zrodta hatasu zwigzane z funkcjonowaniem farmy,
e warunki zagospodarowania terenu farmy oraz otoczenia, wptywajace na sposob rozchodzenia
si¢ dzwieku.

Do obliczen propagacji hatasu zastosowano metode obliczeniowg opisang w normie PN-
ISO 9613-2:2002. ,,Akustyka. Ttumienie dzwigku podczas propagacji w przestrzeni otwartej.
Ogo6lna metoda obliczania”. Metoda ta jest zalecana do stosowania w odniesieniu do hatasu
przemystowego w dyrektywie WE/49/2002 Parlamentu Europejskiego oraz Rady Parlamentu
Europejskiego z dnia 25 czerwca 2002 r., w sprawie oceny 1 kontroli poziomu hatasu w
srodowisku. Do obliczeh wykorzystano profesjonalny program obliczeniowy IMMI Premium
firmy Wolfel.

Na podstawie dostarczonego przez Inwestora numerycznego modelu terenu opracowano
przestrzenny trojwymiarowy model zagospodarowania terenu i najblizszego otoczenia jako
przestrzeni propagacji dzwigku. Przyjeto, ze Sciany budynkow sg powierzchniami odbijajacymi o
wspotczynniku pochtaniania oo = 0,4. Wspotczynnik pochtaniania gruntu przyjeto jako G =0,7.
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Generatory (22 szt.) zamodelowane zostaly jako zrddla punktowe wszechkierunkowe

zlokalizowane na wysokosci 95 m, zgodnie z ogdlnymi zasadami modelowania zast¢pczych
zrodet hatasu®.

Do obliczen przyjeto :

metoda obliczen — ISO 9613,
zrodta hatasu — lokalizacja i wysoko$¢ zgodnie z danymi otrzymanymi od projektantow,
poziom mocy akustycznej zgodnie z danymi katalogowymi [4] (obliczenia wykonano dla 2
trybow pracy turbin - dla trybu Mode 1 obliczen nie wykonano, poniewaz w tym trybie
maksymalny poziom mocy akustycznej deklarowany przez producenta jest taki sam jak w
trybie Mode 0):

o Mode 0 — Lwa =105.0 dB (7 m/s),

o Mode 1 —Lwa =105.0dB (7 m/s),

o Mode 2 — Lwa =103.0 dB (8 m/s),
warunki meteorologiczne — w obliczeniach przyjeto typowe $rednie warunki: temperatura
10°C, wilgotnos¢ 70%,
numeryczny model terenu - utworzony na podstawie mapy terenu:

o wspotczynnik pochtaniania fasad budynkow o = 0.4,

o powierzchnia gruntu - kwalifikacja rodzaju gruntu na podstawie mapy i zdjgc

lotniczych - przyjeto G =0,7,

o tereny zielone — na podstawie zdj¢¢ satelitarnych

o model terenu - zgodnie z otrzymanym modelem 3D,
parametry obliczen:

o liczba odbi¢ N =2.

W obliczeniach uwzgledniono takze roz¢ wiatrow wystepujacych na tym terenie.

2 Instrukcja ITB nr 338. Metody okreslania emisji i imisji hatasu przemystowego w Srodowisku. Wydawnictwa ITB - Warszawa 1996.
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Rysunek 1.8.1. Réza wiatru

Lokalizacje zastgpczych zrddet halasu $rodowiskowego, ktore zostaly przyjete do
obliczen zasiggu oddzialywania hatasu pokazano na mapach w zatacznikach 1-3. Do obliczen
zatozono najniekorzystniejszy ze wzgledu na emisje hatasu wariant pracy farmy — praca ciagta 24
godzinna. Ze wzgledu na ciagly prace elektrowni emisja hatasu w porze dnia i nocy jest taka
sama.

Obliczenia map hatasu wykonane zostaty dla punktéw obserwacji zlokalizowanych na
wysokosci h, =4 m nad poziomem terenu. Obliczeniami halasu obj¢to obszar o wymiarach
11880 x 8300 m, dla ktorego wykonano obliczenia w siatce punktow obserwacji 5x5m z
uwzglednieniem drugiego rzedu odbi¢ (N=2). Dodatkowo wykonano obliczenia w punktach
obserwacji zlokalizowanych na granicy najblizszych terenow chronionych opisanych w rozdziale
1.5.2. Lokalizacje punktow obliczeniowych pokazano na mapach w zatacznikach 1-3.

Wyniki obliczen w punktach obliczeniowych przedstawiono w tabeli 1.8.1. Syntetyczne
wyniki analizy klimatu akustycznego dla rozpatrywanego obszaru przedstawiono w formie
kolorowych map — zalaczniki 1-3. Na mapach w skali barw zilustrowano zasiggi wystepowania
hatasu o poziomie 35, 40, 45, 501 55 dB.

Na mapach hatasu dodatkowo zaznaczono charakterystyczne punkty obliczeniowe
zlokalizowane na najblizszych terenach chronionych. W tabeli 1.8.1 zestawiono wyniki obliczen
dla tych punktéw wraz z wartoSciami dopuszczalnymi ustalonymi zgodnie z opisem w rozdziale
1.5.2.

Oceng¢ hatasu wykonano na podstawie pordwnania wyznaczonych wskaznikow hatasu dla
pory dnia (Laeqp) 1 pory nocy (Laeqn) z wartosciami dopuszczalnymi poziomu hatasu.
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Poréwnanie wystepujacych poziomow hatasu z warto$ciami dopuszczalnymi dla terendw
chronionych pozwala na ocen¢ skali zagrozenia hatasem. Oceny dokonano jedynie dla pory
nocnej ze wzgledu na fakt, ze dla pory nocy stawiane sg ostrzejsze wymagania co do wartosci
dopuszczalnych, a maksymalny poziom emisji hatasu elektrowni bedzie taki sam w porze dnia 1
nocy.

W  ponizszej tabeli przedstawiono wyniki obliczen w punktach obserwacji
zlokalizowanych na granicy najblizszych terendw chronionych. Lokalizacje tych punktow
pokazano na mapach w zatgcznikach 1...3.

Tabela 1.8.1
Wyniki obliczen w punktach obserwacji

Punkt | @ kalizacja (nr dzialki; | d | hy | Lacquaop [or0de 0 { Mode2 | Optymalny

oblicze nr pOSCSji) LAeqN LAeqN LAeqN

niowy [m] [m] [dB] [dB] [dB] [dB]
P1 Opatowiec; 83; 12 380 4 45,0 44,5 42,5 44,5
P2 Czerniewo; 147; 39 400 4 45,0 44 4 42,4 44 4
P3 Stomkowo; 260/5; 47 530 4 45,0 44 42 44
P4 Opatdwiec; 4/5; 16 530 4 45,0 439 41,9 439
P5 Teodorowo; 26; 3 420 4 45,0 43,6 41,6 435
P6 Mrowczewo; 42; 7 480 4 45,0 42.8 40,8 427
P7 Dabrusk; 54/1; 4 390 4 45,0 452 432 43,9
P8 Sedek; 185/5; 2 390 4 45,0 452 432 438
P9 Chudzyno; 5/1; 10 350 4 45,0 459 439 44,3
P10 Przeciszewo; 198; 1 470 4 45,0 42.4 40,4 423
P11 Kolonia Zagroba; 230/3; 1 440 4 45,0 429 40,9 428
P12 Przeciszewo; 21/1; 13 390 4 45,0 44,1 421 44,1
P13 Sarzyn; 83/2; 9A 450 4 45,0 42.8 40,8 428
P14 Aleksandrowo; 13; 26 380 4 45,0 44 4 424 44 4
P15 Dabrusk; 103/2; 13 460 4 45,0 434 41,4 432
P16 Mikotajewo 19/1; 21 470 4 45,0 42,5 40,5 424
P17 Mieczyno, 122 370 4 45,0 45,5 435 44,0

d — odleglo$¢ od najblizszej turbiny
h, — wysoko$¢ punktu obserwacji

Ze wzgledu na fakt, ze wykonane obliczenia dla maksymalnego poziomu mocy
akustycznej wszystkich elektrowni wykazaty mozliwo$¢ wystapienia przekroczen, natomiast dla
minimalnego poziomu mocy akustycznej zanotowano duzy zapas pomigdzy wartoscig
dopuszczalng a emisja hatasu, dokonano takze dobrania poziomu mocy akustycznej dla
fabrycznego zaprogramowania sitowni, zgodnie z mozliwo$ciami regulacyjnymi przy spetnieniu
warunkow zabezpieczenia przed hatasem okolicznych terenow chronionych.

Na podstawie wykonanych analiz, dobrano tryb pracy dla kazdej turbiny tak, aby farma
nie powodowata przekroczen wartosci dopuszczalnych na terenach chronionych. Dobrany
poziom mocy akustycznej poszczegoOlnych turbin dla ustalonej lokalizacji przedstawiony zostat
ponizej w tabeli 1.8.2.
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Tabela 1.8.2
Optymalny poziom mocy akustycznej poszczegolnych turbin
Nr turbiny Tryb pracy Lwa [dB]
1 mode0 105,0
2 mode( 105,0
3 mode0 105,0
5 mode0 105,0
6 mode0 105,0
7 mode0 105,0
9 mode0 105,0
10 mode0 105,0
11 mode2 103,0
12 mode0 105,0
13 mode2 103,0
19 mode0 105,0
14 mode0 105,0
15 mode0 105,0
17 mode0 105,0
18 Mode2 103,0
20 mode0 105,0
21 mode0 105,0
22 mode0 105,0
23 mode0 105,0
24 mode0 105,0
25 mode0 105,0

Dla tak dobranych parametréw wykonano ponowne obliczenia zar6wno w punktach
obliczeniowych jak 1 w siatce punktow. Wyniki obliczen w punktach przedstawione zostaty w
zbiorczej tabeli 1.8.1. Wyniki obliczen w siatce punktow przedstawione zostaty na mapie hatasu
w zalaczniku 3.

1.9 EMISJA HALASU NA ETAPIE BUDOWY

Prace budowlane zwigzane z realizacjag omawianej inwestycji nie beda odbiegaty swym
charakterem od typowych.

W czasie budowy glownymi zrodiami hatasu beda maszyny budowlane, transport
samochodowy 1 sprzgt cigzki jak rowniez prace montazowe. Zasi¢g oddzialywania hatasu
zwigzanego z budowa zaleze¢ bedzie od typu zastosowanych maszyn, liczby réwnoczesnie
pracujacych maszyn 1 czasu ich pracy. Poziom mocy akustyczne] wigkszosci maszyn
budowlanych miesci si¢ w granicach Lwa = 105...115 dB.

W okresie pracy maszyny maksymalny zasi¢g oddzialywania hatasu o poziomie L, = 60 dB,
ktory moze by¢ odbierany jako ucigzliwy, wynosi:

— Lwa=105dB—-d, =70 m,

— Lwa=110dB-d,~ 140 m,

— Lwa=115dB-d,~210 m.
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Maksymalny zasieg oddziatywania hatasu o poziomie Lo = 70 dB, ktéry moze by¢ odbierany
jako bardzo ucigzliwy, wynosi:
- LWAZIOSdB—deZOm,
- LWAZIIOdB—de40m,
- Lwa=115dB—-d,;=70m,
- Lwa=120dB-d,~ 130 m.

Hatas zwigzany z pracami budowlanymi posiada¢ bedzie zasieg lokalny. Odleglosc
najblizszych terenéw mieszkalnych od miejsc lokalizacji poszczeg6dlnych turbin jest wigksza niz
350 m. Zatem mieszkancy nie beda odczuwacé ucigzliwosci akustycznych zwigzanych z tymi
pracami. Budowa bedzie miata charakter przejsciowy 1 zanikowy.

1.10 ODDZIALYWANIE NA LUDZI

Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi przez Fegeral Interagency Committee on Urban
Noise w 1992 roku emitowany hatas odbierany jest przez ludno$¢ jako uciazliwy, niezaleznie od
miejsca ich przebywania. W tabeli 1.10.1 zaprezentowano podsumowanie wynikow
przeprowadzonych badan.

Tabela 1.10.1
Stopien ucigzliwosci halasu sygnalizowany przez ludnosé

Notowany poziom halasu Szacosz}n.y p(,)z.lom Stopien ucigzliwosci
ucigzliwosci
75 dB(A) 1 wigcej 37 % Bardzo powazny
70 dB(A) 25 % Powazny
65 dB(A) 15 % Znaczacy
60 dB(A) 9 % Sredni
55 dB(A) 1 mniej 4 % Maty

W ocenie wptywu hatasu na zdrowie i1 dzialalno$¢ cztowieka przyjmuje si¢ takze
nastepujace wartosci kryterialne:
—  Laegp <55 dB oraz Laegn < 45 dB — warunki zapewniajace komfort akustyczny,
—  Laegp <60 dB oraz Laegn < 50 dB — warunki zapewniajace wlasciwy klimat akustyczny, hatas
subiektywnie jest odczuwalny jednak jako $rednio ucigzliwy,
—  Laegp > 70 dB oraz Lacqn > 60 dB — warunki stwarzajace zagrozenie zdrowia.

W przypadku projektowanej farmy wiatrowej w poziom emitowanego hatasu w rejonie
zabudowy mieszkaniowej nie bedzie przekraczat 45 dB. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na terenach
zabudowy mieszkaniowej sgsiadujacych bezposrednio z analizowang farmg, nie wystgpia
warunki akustyczne stwarzajace zagrozenie dla zdrowia.

1.11 ODDZIALYWANIE SKUMULOWANE

Na terenach chronionych w otoczeniu inwestycji moze dojs¢ do kumulowania
oddzialywan w zakresie hatasu ze wzgledu z projektowane w otoczeniu turbin nr 9 i1 10
dodatkowe dwie turbiny w ramach innej inwestycji. Projektowane turbiny to Vestas V90 — 2,0
MW zainstalowane na wiezach o wysokosci 105 m o poziomie mocy akustycznej 104,1 dB.
Lokalizacje tych turbin pokazano na rysunku w zatgczniku 4.
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W przypadku jednoczesnego oddziatywani a dwoch inwestycji o tym samym poziomie
hatasu, sumaryczny poziom hatasu wzrasta o 3 dB, np.:
60 dB @ 60 dB = 63 dB,
60 dB @ 60 dB @ 60 dB = 64,8 dB.
W przypadku jednoczesnego oddziatywania dwdch inwestycji z ktorych jedna jest o 10
dB glosniejsza od drugiej, o poziomie hatasu decyduje inwestycja glo$niejsza, np.:
50 dB @ 60 dB = 60 dB.
W przypadku jednoczesnego oddziatywania dwoch inwestycji z ktorych jedna jest o 3 dB
glos$niejsza od drugiej, sumaryczny poziom hatasu wzrasta o ok. 1.5 dB, np.:
60 dB @ 63 dB = 64,8 dB.
Ponadto nalezy doda¢, ze cztowiek subiektywnie odczuwa dwukrotny wzrost poziomu
hatasu przy wzroscie poziomu dzwieku o okoto 10 dB.
Nie nalezy zatem przecenia¢ oddziatywania skumulowanego w zakresie hatasu. Wspolne
oddzialywanie dwoéch inwestycji moze spowodowac wzrost poziomu hatasu o nie wigcej niz 3
dB w stosunku do sytuacji gdy oddziatuje tylko jedna z nich.

Wykonane obliczenia dla wspdélnego oddzialywania obu farm wykazalo mozliwos¢
przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu w rejonie punktu obliczeniowego P2 (obliczony
roOwnowazny poziom hatasu 45,6 dB). Wymusza to ograniczenie emisji hatasu z projektowane;j
farmy. Wymagane jest zatem ograniczenie poziomu mocy akustycznej turbiny nr 10 do pracy w
trybie mode 2 (LWA = 103,0 dB). Obnizenie poziomu mocy akustycznej dla turbiny nr 10
spowoduje ograniczenie emisji hatasu w rejonie punktu nr 2 do poziomu 44,4 dB (brak
przekroczen wartosci dopuszczalnych).

Na mapie w zalgczniku 4, przedstawiono wspolny zasigg oddzialywania obu
projektowanych farm wiatrowych przy ograniczeniu turbiny nr 10 do pracy w trybie mode 2.
Wspolne oddzialywanie obu farm nie spowoduje przekroczenia wartosci dopuszczalnych w
zakresie hatasu na terenach chronionych pod warunkiem ograniczenia poziomu mocy
akustycznej turbiny nr 10 do 103,0 dB. Ponizej w tabeli 1.11.1. przedstawiono ostatecznie
dobrany poziom mocy akustycznej poszczegolnych turbin.

Tabela 1.11.1
Optymalny poziom mocy akustycznej poszczegélnych turbin z uwzglednieniem
oddzialywania skumulowanego

Nr turbiny Tryb pracy Lwa [dB]
1 mode0 105,0
2 mode0 105,0
3 mode0 105,0
5 mode0 105,0
6 mode0 105,0
7 mode0 105,0
9 mode0 105,0
10 mode?2 103,0
11 mode2 103,0
12 mode0 105,0
13 mode2 103,0
19 mode0 105,0
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14 mode0 105,0
15 mode( 105,0
17 mode0 105,0
18 Mode2 103,0
20 mode0 105,0
21 mode0 105,0
22 mode0 105,0
23 mode( 105,0
24 mode0 105,0
25 mode0 105,0

1.12 OCENA ODDZIALYWANIA HALASU INFRADZWIEKOWEGO

Hatas infradzwickowy, czyli hatas zrédta niskoczestotliwosciowego (o duzej dlugosci
fali) rozchodzi si¢ na duze odlegtosci (jest stabo thumiony w §rodowisku). Powszechnie uwaza
sie, ze elektrownie wiatrowe z racji charakteru pracy i wymogoéw odnos$nie odpowiedniej sity
wiatru sg zrodtem hatasu infradzwigkowego, ktory osigga duze poziomy i stanowi zagrozenie dla
otoczenia. Dotychczas prowadzone pomiary hatasu infradzwickowego w otoczeniu farm
wiatrowych nie potwierdzajg tej tezy.

Dotychczas prowadzone pomiary w otoczeniu farm wiatrowych w Polsce [5, 6] wskazuja,
ze praca elektrowni wiatrowych nie stanowi zrodla infradzwigkéw o poziomach mogacych
zagrozi¢ zdrowiu ludzi. W odleglosci 500 m od wiezy turbiny zmierzone poziomy
infradzwiekow zblizone sg do poziomodw tla (naturalny poziom wystepujacy w srodowisku).

Whioski te potwierdzajg takze badania niemieckie [12]. Zatem farma wiatrowa nie jest
zrodtem szkodliwego hatasu infradzwigkowego.

1.13 OBRZAR OGRANICZONEGO UZYTKOWANIA

Nie postuluje si¢ tworzenia obszaru ograniczonego uzytkowania ze wzgledu na emisje
hatasu. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze nie dojdzie do przekroczenia wartosci
dopuszczalnych hatasu na ternach chronionych.

1.14 MONITORING | ANALIZA POREALIZACYJNA

Zaleca si¢ wykonanie analizy porealizacyjnej tj. wykonanie pomiar6w poziomu hatasu
po uruchomieniu farmy w rejonie najblizszej zabudowy mieszkaniowe] (punkty wskazane w
tabeli 1.8.1). W przypadku stwierdzenia przekroczen konieczne bedzie dalsze ograniczenie
poziomu mocy akustycznej poszczegoOlnych turbin. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiarow wielko$ci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody [9].
Ze wzgledu na specyfike pracy elektrowni pomiary nalezy prowadzi¢ przy wiekszych
predkosciach wiatru niz podane dopuszczalne w powyzszym rozporzadzeniu, co uwarunkowane
jest rowniez faktem wzrostu poziomu mocy akustycznej turbin wraz ze wzrostem predkosci
wiatru. Do oceny zagrozenia pomiary nalezy wykonywac przy predkosci wiatru 7 m/s mierzonej
na wysokosci 10 m nad poziomem terenu, co odpowiada poziomom mocy akustycznej zrodet
przyjmowanych do obliczen teoretycznych, zblizonych do maksymalnych. Rownoczes$nie zaleca
si¢ wykonanie takich pomiarow w okresie jesiennym (w tyk okresie najczgscie] wystepuja
silniejsze wiatry, oraz brak jest liSci na drzewach, ktore zakldcajg pomiary przy pomiarach przy
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wiekszych predkosciach wiatru). Pomiary nalezy prowadzi¢ minimum w dwdch seriach
pomiarowych, obejmujacych pomiary calodobowe wraz z rejestracjg warunkow pogodowych.

1.15 OCENA ODDZIALYWANIA HALASU | WNIOSKI KONCOWE

Wykonane obliczenia dla maksymalnego poziomu mocy akustycznej wszystkich turbin
Lwa = 105.0 dB wykazaly mozliwos$¢ wystgpienia przekroczen wartosci dopuszczalnych w porze
nocy w otoczeniu farmy w punktach obliczeniowych zlokalizowanych na granicy najblizszych
terenéw zabudowy zagrodowe;.

Wykonane obliczenia dla minimalnego poziomu mocy akustycznej wszystkich turbin
Lwa = 103,0 dB wykazaly duzy odstgp pomigdzy wyznaczong wartoscig poziomu halasu na
granicy poszczeg6lnych terenéw chronionych a wartosciami dopuszczalnymi.

Dokonana optymalizacja poziomu mocy akustycznej poszczegdlnych elektrowni w
zakresie oferowanym przez producenta pozwala na uzyskanie maksymalnej wydajnosci
elektrowni przy jednoczesnym dotrzymaniu standardow w zakresie emisji hatasu (brak
przekroczen wartosci dopuszczalnych).

Maksymalny poziom mocy akustyczne] poszczegolnych elektrowni nie moze
przekroczy¢ wartosci okreslonych w tabeli 1.11.1.

Na podstawie przeprowadzonej analizy hatasu emitowanego z obszaru projektowanej
farmy wiatrowej, uwzgledniajac wszystkie istotne zrodta hatasu, nalezy stwierdzi¢, ze hatas ten
nie bedzie oddziatywat w sposob uciagzliwy na srodowisko pod warunkiem dotrzymania poziomu
mocy akustycznej na poszczegdlnych urzadzeniach podanej w tabeli 1.11.1.

Podsumowujac stwierdza si¢, ze planowana inwestycja nie bedzie ucigzliwa dla
srodowiska ze wzgledu na emisje¢ halasu przy zachowaniu powyzszych warunkéw.

1.16 ZALACZNIKI

1. Zasieg oddziatywania hatasu farmy wiatrowej zlokalizowanej na terenie gmin Starozreby,
Drobin i Radzanowo. Praca w trybie Mode 0, Lwa = 105.0 dB. Pora nocy.

2. Zasieg oddzialtywania hatasu farmy wiatrowej zlokalizowanej na terenie gmin Starozreby,
Drobin i Radzanowo. Praca w trybie Mode 2, Lwa = 103,0 dB. Pora nocy.

3. Zasigg oddziatywania hatasu farmy wiatrowe]j zlokalizowanej na terenie gmin Starozreby,
Drobin i Radzanowo. Optymalny poziom mocy akustycznej turbin. Pora nocy.

4. Zasieg oddziatywania farmy wiatrowej zlokalizowanej na terenie gmin Starozreby, Drobin i
Radzanowo oraz projektowanej farmy (2 turbiny w otoczeniu turbin 9 i 10) — oddziatywanie
skumulowane. Optymalny poziom mocy akustycznej turbin. Pora nocy.
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