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HALAS SEYSZALNY
POCHODZACY OD
TURBIN WIATROWYCH

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity




UREGULOWANIA PRAWNE

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 - Prawo
ochrony srodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627 z
poOz. zmn.).

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych

poziomow hatasu w Srodowisku (Dz.U. Nr 120,
poz. 826).

Polska Norma PN ISO 9613-2: Akustyka.
Ttumienie dzwieku podczas propagacji w
przestrzeni otwarte]j.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 4

listopada 2008 r. w sprawie wymagan w
zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji

(Dz. U. Nr 206, poz. 1291).
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KRYTERIA OCENY HAtASU

Dopuszczalne poziomy hatasu w
srodowisku powodowanego przez
poszczegolne grupy zrodet hatasu,

wyrazone wskaznikami

4

podane sq w Tabeli 1 zatgcznika do
rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z
dnia 14 czerwca 2007 r, w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w
srodowisku

(Dz. U. Nr 120, poz. 826).
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DOPUSZCZALNE POZIOMY HALASU
W SRODOWISKU
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Drogi lub linie kolejowe
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c. Tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe
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EMISJA HALASU DO SRODOWISKA

Hatas emitowany podczas pracy elektrowni

wiatrowych moze byc¢ odczuwany przez
cztowieka jako jeden z czynnikow
oddziatujgcych na $rodowisko. Hatas ten
jest zwigzany gtownie ze zjawiskami
aerodynamicznymi towarzyszqcymi pracy
topat osadzonych na wirniku
usytuowanym na wiezy elektrowni na
wysokosci kilkudziesieciu metrow ponad
poziomem terenu.
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Przy sprzyjajacym wietrze koncowki topat
mogaq poruszac sie z predkoscig 250 km/h
(okoto 70 m/s) co powoduje emisje
dzwieku z wyraznymi sktadowymi
tonalnymi o czestotliwosci w zakresie 700
Hz - 800 Hz. Sktadowe tonalhe w widmie
hatasu majgq znaczenie tylko wowczas jesli
odlegtosci pomiedzy wirnikiem turbiny a
punktem imisji na obszarze chronionym
sg mniejsze od 300 m.
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CZYNNIKI ZMNIEJASZAJACE LUB
ZWIEKSZAJACE HALAS W OBSZARZE
IMISJI

> pomiedzy zrodiem hatasu a
punktem imisji;

> przez
naturalne i sztuczne przeszkody;

> na
przeszkodach;

>
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MODEL OBLICZENIOWY
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Model obliczeniowy uwzglednia:

- wptyw temperatury, cisnienia, kierunek
wiatru

- poprawke na pochtanianie dzwieku w

oowietrzu

« poprawke uwzgledniajgcg wystepowanie

zieleni

ttumienie dzwieku przez grunt

wiasciwosci odbijajace przeszkod

znajdujgcych sie w obszarze punktow

obserwaciji.
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Obliczenia przeprowadza sie dla
maksymalnej emisji energii akustycznej,
na podstawie danych podanych przez
producenta. Obliczenia wykonuje sie
jednoczesnie dla pory dnia jak i nocy.

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity




Rys. 1. Zasigg oddzialywania akustycznego w porze dnia i nocy od projektowanej farmy wiatrowej w okolicach miejscowosci Wojciechowo gm. Wicko
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CZYM SA
INFRADZWIEKI?
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= wedtug polskiej normy PN-86/N-01338
infradzwiekami nazywamy dzwieki lub
hatas, ktorego widmo czestotliwosciowe
zawarte jest w zakresie od 2 Hz do
16 Hz;

= wedtug ISO 7196 infradzwiekami
nazywamy dzwieki lub hatas, ktorego
widmo czestotliwosciowe zawarte jest
w zakresie od 1 Hz do 20 Hz;
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JAKA JEST CHARAKTERYSTYKA
FAL INFRADZWIEKOWYCH?
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= duza dtugosc (np. 340m dla 1Hz, 17m dla
20 Hz);

= rozchodzenie sie w osrodku sprezystym
wszechkierunkowe;

» stabo pochtaniane przez osrodek,
rozg[zestrzemajq sie na duze odleg+OSC| od
zrodta;

= tradycyjne przegrody, ttumiki, ekrany i
ustroje dzwiekochtonne sg mato skuteczne
W ograniczeniu;
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Z

Z JAKA PREDKOSCIA ROZCHODZA
SIE W SRODOWISKU

I W JAKI SPOSOB WPLYWA TO NA
ORGANIZM LUDZKI?
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Predkosc¢ rozchodzenia sie infradzwiekow
w powietrzu jest zblizona do tej, z jakg
rozchodzg sie dzwieki styszalne,

tj. ok. 340 m/s.

Dtugosc fali zas jest odwrotnie
proporcjonalna do czestotliwosci

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity




> ...dla infradzwiekdw o czestotliwosci 20 Hz,
dtugosc fali wynosi ok. 17 metrow, a to
jest znacznie wiecej od wiekszosci istot
zyjacych, w tym od cztowieka.

> Z tego powodu, ciato, obiekt czy zywa
istota poddawana oddziatywaniu
infradzwiekdw  powietrznych,  podlega
zanurzeniu w polu akustycznym bez roznic
fazowych - w takich okolicznosciach,
ponad 90 % otrzymywanej enerqii
mechanicznej odbija sie od ciata.
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OD CZEGO ZALEZY I JAKI JEST
PROG SLYSZENIA
INFRADZWIEKOW PRZEZ

CZLOWIEKA?

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity
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wartosc progu styszenia infradzwiekow
zmienia sie znacznie w funkcji
czestotliwosci i wynosi od
do
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Wartosci progdw styszenia sygnatow o
czestotliwosciach infradzwiekowych

Czestotliwos¢ Wartosci poziomu Wg autoréw

w Hz ciSnienia akustycznego

dla progu styszenia w
dB

140, 110-115 Papp, Yeowart
121, 115-140 Wysocki, Papp, Yeowart
107 Landstrom
100-110 Landstrom
100 Yamada, Landstrom
97 Landstrom
95 Landstrom
85-95, 92 Landstrom
80, 90 Yamada, Landstrom

79, 85, 88 Wysocki, Yamada, Landstrom
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> Oznacza to, ze infradzwieki o poziomie
cisnienia akustycznego nizszym od
podanych progow styszenia nie
powodujg wrazenia stuchowego i nie sg
odczuwane przez cztowieka.

> Na podstawie wielu badan stwierdzono,
ze infradzwieki o poziomie dzwieku G,
L, mniejszym od 90 dB nie powodujs
zadnycn dowiedzionycn ujerrnnycr
skutkow na organizrn czroywieka,
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INFRADZWIEKI

POCHODZENIE POCHODZENIE
NATURALNE SZTUCZNE

HALAS
INFRADZWIEKOWY
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Il Konferencja Regionalnej Energetyki Wiatrowej — Torun 2012

CZYM JEST
HALAS INFRADZWIEKOWY?
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Hatas infradzwiekowy to hatas, w ktorego
widmie wystepujq sktadowe o
czestotliwosciach infradzwiekowych

(1-20 Hz) i czestotliwosciach niskich
styszalnych do 50 Hz.

HALAS INFRADZWIEKOWY

20Hz 50Hz 200 Hz 2000 Hz 20000 Hz

czestotliwosc¢ [Hz]
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JAKIE SA
FIZJOPATOLOGICZNE SKUTKI
HALASU INFRADZWIEKOWEGO?

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity
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Infradzwieki, ktore spotykamy w nawet
najbardziej hatasliwych strefach

przemystowych, posiadajs natezenia

ledwie odczuwalne przez czrowieka | W
przeciwienstwie do czestotliwosci

styszalnych, nie powoduia
jakicnikolwiek, dowiedzionycn
patologicznych skutkow stuchowych
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= w przypadku turbin  wiatrowych,
natezenie infradzwiekdow  juz w
odIngroéciach kilkudziesieciu metrow
jest tak mare, ze staja sie niestyszalne |
nie wWprywalja one na zdrowie czrowiexa,;

= infradzwieki, wytwarzane przez sitownie
wiatrowe, majq bardzo umiarkowany
charakter i nie stanowia zagrozenia dla
ludzrieqo zdrowia
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ODCZUWANE ZABURZENIA. ..
CZY RZECZYWISCIE SA EFEKTEM
PRACY TURBIN WIATROWYCH?

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity
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Niektorzy wskazujq infradzwieki, z
interpretacja, iz mogq one byc¢
generowane przez turbiny wiatrowe,
przy czym natezenia miatyby byc
wystarczajgco wysokie by wywotywac
objawy natury przedsionkowej
(zmeczenie, mdiosci, bdle gtowy).

Tego typu interpretacja musi bra¢ pod
uwage nastepujgce fakty:

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity
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1. Poziomy natezenia infradzwiekow,
mierzone W bezposrednim
sgsiedztwie sitowni wiatrowych sg
bardzo mate;

2. Od tych zmierzonych, natezenia
rzedu 1000 razy wyzsze, zaledwie
przekraczajq prog styszalnosci, a
dopiero kolejne 1000 razy wyzsze
wywotujg niewielkie, przejsciowe
reakcje przedsionkowe, ktore
bywajq obserwowane W
przeprowadzanych eksperymentach.
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INFRADZWIEKI
OD SILOWNI WIATROWYCH
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Przyktad 1

Prog styszalnosci cztowieka na infradzwieki (1Hz-20 Hz) i
niskich czestotliwosci dzwiekdéw styszalnych

W odlegtosci 100m od turbiny wiatrowej o mocy
1 MW, zmierzono nastepujgce wartosci

@

yizrzonz W odlzg er"f’ Looyn od turbiny wiatrowsj,
vozioyy dla nisiich ez 45 otliwosei infre r(/wu’owy

-

wlasujy siy 0 vonud 20 dB ponizzj progu ich sryszalnosei,

wg. Dr Wtodzimierz Bandera, mgr tukasz Bielasiewicz — pomiary wtasne

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity m
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| Przykiad 2

Wyniki pomiarow hatasu infradzwiekowego, dla 9 sitowni o mocy 2MW.
Predkosc wiatru na wysokosci gondoli wynosita 9 - 11 m/s.

Czestotliwos¢ srodkowa oktawy w Hz

2 4 8 16 31,5

70,4 82,2 91,1 100,1 80,4

55,6 67,0 74,0 77,1 55,7

98,9 98,2 95,1 92,1 84,4

84,1 83,0 /78,0 69,1 59,7

56,4 66,7 74,2 78,4 57,8

55,8 63,4 72,4 /76,1 58,0

84,9 82,7 /8,2 /70,4 61,8

84,3 79,4 76,4 68,1 62,0

wg. dr inz. Ryszard Ingielewicz, dr inz. Adam Zagubien — ,Pomiary i analiza hatasu infradzwiekowego towarzyszgce pracy elektrowni wiatrowych”
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PANEL EKSPERTOW- WNIOSKI

Wind Turbine Sound and Health Effects (D.W. Colby, R.
Dobie, G. Leventhall, D.M. Lipscomb, R.J. McCunney,
M.T. Seilo, B. Sondergaard, 2009).
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Wibracje ciata cziowieka wywotane
dzwiekiem o czestotliwosci
rezonansowej, czyli takiej, ktora
wywoluje wzrost amplitudy drgan
organow wewnetrznych cziowieka
(serce, jama brzuszna, gatka oczna
itp.) na ktory dzwiek oddziatuje,
maja miejsce tylko w przypadku
bardzo gtosnych dzwiekow, powyzej
100 dB. Biorac pod uwage poziom
hatasu emitowanego przez turbiny
wiatrowe, w ich przypadku z takimi
zjawiskami nie mamy do czynienia

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity
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Z
ryzykiem takim mozemy miec¢ do
czynienia dopiero wtedy, gdy poziom
ciSnienia akustycznego przekracza
poziom 85 dB. Hatas emitowany
przez elektrownie wiatrowe nie
przekracza tej granicy cisSnienia
akustycznego
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Przeprowadzone badania wykazaty,
ze infradzwieki emitowane na
poziomie od 40 do 120 dB nie
wywotuja negatywnych skutkow

zdrowotnych.
Negatywne oddziatywanie elektrowni
wiatrowych na zdrowie i

samopoczucie cztowieka w wielu
przypadkach wywotane jest przez
tzw. efekt nocebo (przeciwienstwo
efektu placebo).
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Uczucie niepokoju, depresja,
bezsennos¢, bodle glowy, mdiosci czy
problemy 2z koncentracja to objawy
wystepujace u kazdego cztowieka i

hatas turbin wiatrowych - fakty i mity
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Efekt nocebo taczy wystepowanie
tego typu objawow nie Z
potencjalnym Zrodiem poczucia
takiego dyskomfortu z powodu turbin
wiatrowych, ale 2z negatywnym
nastawieniem do turbin 1 brakiem
akceptacji ich obecnosci
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Nie ma zadnych wiarygodnych badan i
dowodow na to, by turbiny wiatrowe

wywotywaty tzw. chorobe
wibroakustyczngq (VAD - VibroAcoustic
Disease) -  jednostke chorobowa

powodujacq zaburzenia w catym
organizmie cztowieka.

CELERLE] przeprowadzone na
zwierzetach wykazaty, ze ryzyko
zachorowania na te chorobe pojawia sie
w przypadku ciagtej, co najmniej 13-
tygodniaowej ekspozycji na dzwieki o
niskich czestotliwosciach, emitowane na
poziomie ok. 100 dB, czyli o poziomie
ok. 50-60 dB wyzszym od tego, ktory

emitujq turbiny wiatrowe.
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~Wind turbine syndrome” opiera sie
na niewtasciwej interpretacji danych
fizjologicznych o0sob potencjalnie
cierpiqcych na te jednostke
chorobowa. Jego zidentyfikowane
objawy w rzeczywistosci skladaja sie
na tzw. zespo6t rozdraznienia, ktory
moze byCc wywotltany przez wiele
czynnikow i ktorego nie mozna
wigzac tylko i wytacznie z obecnoscia
farm wiatrowych
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W kwestii dzwiekow emitowanych
przez turbiny wiatrowe, wiekszosc
naukowcow jest zgodnych - nie ma
przekonywujacych dowodéw na to,
by hatas czy infradzwieki, ktorych
zrodtem sa elektrownie wiatrowe,
wywieralty negatywny wptyw na
zdrowie lub samopoczucie cztowieka,
o ile turbiny nie sg lokalizowane zbyt
blisko miejsc statego przebywania
ludzi
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POMIARY HALASU
INFRADZWIEKOWEGO
POCHODZACEGO OD MORZA NA
PLAZY W DEBKACH

e i 4&3

= e — e




= Poziom dzwieku G hatasu infradzwiekowego tta akustycznego
na plazy w Debkach, zmierzony we wrzesniu 2008 r., przy
stanie morza 1-2 i predkosci wiatru 4 m/s.

= Wartos¢ hatasu infradzwiekowego, dla czasu pomiaru 200 s,
wyhniosta , wartos¢ maksymalna a

wartos¢ minimalna
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wg. Dr Wtodzimierz Bandera, mgr tukasz Bielasiewicz — pomiary wtasne
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