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1. Wstep

Regulacje Unii Europejskiej w zakresie polityki energetyczno-srodowiskowej
i wdrazajgce je przepisy prawa krajowego wptywajg na system elektroenergetyczny,
a w szczegolnosci na zrodta wytwarzania energii elektrycznej. Wejscie w zycie ustawy
z 2 dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii [23] wdrazajgcej dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych [2] skutkuje zwiekszeniem inwestycji m.in. w
energetyke wiatrowg w Polsce, poniewaz w 2020 r. udziat energii ze zrodet

odnawialnych w koncowym zuzyciu energii w Polsce musi osiggng¢ poziom 15%.

Rozwojowi energetyki wiatrowej w Polsce towarzyszy nie tylko wzrost liczby osob
zatrudnionych na stanowiskach pracy na rzecz energetyki wiatrowej, w tym osob
zatrudnionych do obstugi i prac serwisowych turbin wiatrowych, ale takze wzrost liczby

osbb, ktorych stanowiska pracy sg zlokalizowane w poblizu farm wiatrowych.

Wraz z rozwojem energetyki wiatrowej na catym Swiecie pojawito sie wiele pytan
i watpliwosci dotyczgcych oddziatywania farm wiatrowych na ludzi i zwierzeta. Wedtug
[21] na etapie eksploatacji farmy wiatrowej jej oddziatywanie na Srodowisko jest
postrzegane  miedzy innymi  poprzez  oddziatywanie na  ornitofaune
i chiropterofaune, na klimat akustyczny i elektromagnetyczny oraz na krajobraz.
Jednoczesnie hatas, infradZzwieki oraz zjawiska optyczne (efekt migotania cieni) to
najczesciej wymieniane w literaturze czynniki, ktére mogg wptywac na zdrowie oséb

zamieszkatych w poblizu turbin wiatrowych [8].

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy-Panstwowym Instytucie Badawczym
zrealizowano badania dotyczgce ucigzliwosci i narazenia na hatas i hatas
infradzwiekowy na stanowiskach pracy personelu obstugujgcego farmy wiatrowe oraz
na stanowiskach pracy zlokalizowanych w poblizu farm/turbin wiatrowych (tj. w
odlegtosci do 3 km). Badaniami hatasu objeto turbiny najbardziej popularnych w Polsce
producentdw, tj. Vestas, General Electric (GE) oraz ENERCON [20].
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Przeprowadzone pomiary wykazaly m.in., ze poziomy hatasu i hatasu
infradzwiekowego na stanowiskach pracy serwisantow nie przekraczajg odpowiednio
wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezeh (NDN) hatasu (okreslonych w
rozporzgdzeniu [16]) i kryteriow ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego (okreslonych w
normie PN-Z-01338 [13]). Przyktadowo na stanowiskach pracy oséb obstugujgcych
w/w turbiny wiatrowe poziomy ekspozycji na hatas (odniesione do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy lub odniesione do przecietnego) byly w granicach od
74,6 dB do 83,9 dB, czyli mniejsze od wartosci NDN hatasu wynoszacej 85 dB.
Natomiast wyznaczone rownowazne poziomy cisnienia akustycznego skorygowane
charakterystykg czestotliwosciowg G (odniesione do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy lub odniesione do przecietnego tygodniowego wymiaru czasu
pracy) wynosity od 91 dB do 92,5 dB i byly mniejsze od wartosci kryterium ucigzliwosci
hatasu infradzwiekowego wynoszgcego 102 dB. Stwierdzono jednak, ze w trakcie
wykonywania prac serwisowych wystepujg krotkotrwate czynnosci, ktérym towarzyszy
hatas charakteryzujgcy sie rownowaznym poziomem dzwieku A osiggajgcym wartosci
bliskie 102 dB.

Z kolei wyniki pomiaréw przeprowadzonych na stanowiskach pracy zlokalizowanych w
odlegtosciach od 470 m do 2300 m od turbin wiatrowych w/w producentéw wykazaty,
ze hatas i hatas infradzwiekowy badanych turbin wiatrowych VESTAS V80-2.0 MW,
GE 2.5 MW oraz ENERCON E70-E4 nie przekracza rowniez w/w wartosci NDN hatasu
i wartosci okreslajgcych kryterium ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego. Wyznaczone
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A byty w granicach od 29,9 dB do 52 dB, a
rbwnowaznego poziomu cisnienia akustycznego skorygowanego charakterystykg

czestotliwosciowg G byty w granicach od 48,4 dB do 79,4 dB.
2.  Wymagania i zalecenia ogdlne

W mysl rozporzgdzenia ministra pracy i polityki socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy [15] i rozporzgdzenia
ministra gospodarki i pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania

mechaniczne [14] na pracodawcy cigzy obowigzek przeprowadzenia oceny ryzyka
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zawodowego® zwigzanego z narazeniem pracownikow na hatas z uwzglednieniem

m.in.:

e wartosci NDN hatasu? [16], warto$ci progow dziatania® [14], wartosci
dopuszczalnych hatasu okreslonych w przepisach dotyczacych zatrudnienia
kobiet i mtodocianych®® [18,19] oraz wartosci stanowigcych kryterium
ucigzliwos$ci hatasu®, w tym hatasu infradzwiekowego?” [11,13],

o informacji dotyczgcych poziomu emisji hatasu dostarczonych przez producenta,

o informacji uzyskanych w wyniku profilaktycznych badan lekarskich pracownikéw
[17].

Pracodawca powinien eliminowac u zrodta ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem
na hatas albo ograniczac je do mozliwie najnizszego poziomu, uwzgledniajgc dostepne

rozwigzania techniczne oraz postep naukowo-techniczny.

Po osiggnieciu lub przekroczeniu wartosci NDN hatasu pracodawca jest zobowigzany
do sporzadzenia i wprowadzenia w zycie programu dziatan organizacyjno-

technicznych zmierzajgcych do ograniczenia narazenia. W programie tym powinny byc¢

1) Ogodlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego sg okreslone w Polskiej Normie PN-N-18002 [12].

2 Wartosci NDN hatasu okreslone ze wzgledu na ochrone stuchu w rozporzadzeniu ministra pracy i polityki
spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezeh czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [16] wynoszg: Lexsh lub Lexw = 85 dB, Lamax = 115 dB, Lcpeak = 135 dB.
8) Wartosci progéw dziatania okreslone w rozporzgdzeniu ministra gospodarki i pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne
[14] wynosza: Lexsh lub Lexw = 80 dB, Lcpeak = 135 dB.

4 Wartosci dopuszczalne hatasu okreslone w rozporzgdzeniu rady ministrow z dnia 10 wrzes$nia 1996 r. w sprawie
wykazu prac wzbronionych kobietom [18] wynoszg: Lexsh lub Lexw = 65 dB, Lamax = 110 dB, Lcpeak = 130 dB.

5 Wartosci dopuszczalne hatasu okreslone w rozporzgdzeniu rady ministréw z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie
wykazu prac wzbronionych mtodocianym i warunkoéw ich zatrudnienia [19] wynoszg: Lexsh lub Lexw = 80 dB, Lamax
=110dB, Lcpeak = 130 dB.

6 Wartosci stanowigce kryterium ucigzliwosci hatasu okreslone w PN-N-01307:1994 [11] wynoszg jak ponizej:

Réwnowazn ziom

Lp. | Stanowisko pracy dzf)wie;ck)u i, L);,A,echoe, doB
1. W kabinach bezposredniego sterowania bez tacznosci telefonicznej, w

laboratoriach ze zrédtami hatasu, w pomieszczeniach z maszynami i 75

urzgdzeniami liczgcymi, maszynami do pisania, dalekopisami i w innych

pomieszczeniach o podobnym przeznaczeniu
2. W kabinach dyspozytorskich, obserwacyjnych i zdalnego sterowania z

tacznoscig telefoniczng uzywang w procesie sterowania, w pomieszczeniach 65

do wykonywania prac precyzyjnych i w innych pomieszczeniach o podobnym

przeznaczeniu
3. W pomieszczeniach: administracyjnych, biur projektowych, do prac 55

teoretycznych, opracowania danych i innych o podobnym przeznaczeniu

Uwaga: wartosci w tabeli nie powinno sie odnosi¢ do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy. Dotyczg czasu Te,
w jakim pracownik przebywa na danym stanowisku pracy.

7 Wartosci stanowigce kryterium ucigzliwosci hatasu infradzwigkowego okreslone w PN-Z-01338:2010 [13]
wynoszg: Leegsh lub Leeqw = 102 dB — dla ogdétu pracownikéw, Lcegsh lub Leeqw = 86 dB — w czasie pobytu
pracownika na stanowisku do wykonywania prac koncepcyjnych.

4
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uwzglednione w szczegodlnosci dziatania polegajgce na:

o unikaniu proceséow lub metod pracy powodujgcych narazenie na hatas i
zastepowaniu ich innymi, stwarzajgcymi mniejsze narazenie,

o dobieraniu srodkdéw pracy o mozliwie najmniejszym poziomie emisji hatasu,

J ograniczeniu narazenia na hatas takimi srodkami technicznymi, jak: obudowy
dzwiekoizolacyjne maszyn, kabiny dzwigkoszczelne dla personelu, ttumiki,
ekrany i materiaty dzwiekochtonne,

o projektowaniu miejsc pracy i rozmieszczeniu stanowisk pracy w sposob
umozliwiajgcy izolacje od zrédet hatasu oraz ograniczajgcy jednoczesne
oddziatywanie wielu zrédet na pracownika,

o ograniczeniu czasu i poziomu narazenia oraz liczby osob narazonych na hatas
przez wtasciwg organizacje pracy, w szczegolnosci stosowanie skréconego

czasu lub przerw w pracy i rotacji na stanowiskach pracy.

Gdy unikniecie lub wyeliminowanie ryzyka zawodowego wynikajgcego z narazenia na
hatas nie jest mozliwe za pomocg wymienionych srodkow technicznych lub organizacji
pracy, wowczas pracodawca powinien:

o udostepni¢ pracownikom srodki ochrony indywidualnej stuchu, jesli wielkosci
charakteryzujgce hatas przekraczajg wartosci progéw dziatania (Lexsh = 80 dB,
Lcpeak = 135 dB),

o zobowigzaé pracownikéw do stosowania srodkéw ochrony indywidualnej stuchu
i nadzorowa¢ prawidtowos$¢ ich stosowania, jesli wielkosci charakteryzujgce

hatas w srodowisku pracy osiggajg lub przekraczajg wartosci NDN.

Pracodawca powinien takze oznaczy¢ znakami bezpieczenstwa miejsca pracy, w
ktorych wielkosci charakteryzujgce hatas przekraczajg wartosci NDN, oraz wydzieli¢

strefy z takimi miejscami i ograniczy¢ dostep do nich.

Ponadto pracodawca powinien zapewni¢ pracownikom narazonym na dziatanie hatasu
informacje i szkolenie w zakresie wynikéw oceny ryzyka zawodowego, potencjalnych

jego skutkow i Srodkow niezbednych do wyeliminowania lub ograniczenia tego ryzyka.
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Zgodnie z art. 229 § 2 Kodeksu pracy [22], w ramach profilaktyki pracownicy podlegajg
okresowym badaniom lekarskim. Tryb i zakres oraz czestotliwoS¢ badan okresla
rozporzadzenie ministra zdrowia i opieki spotecznej z dnia 30 maja 1996 r. [17]. W
przypadku narazenia na hatas badania ogdlne wykonuje sie co 4 lata, a badania
otolaryngologiczne i audiometryczne przez pierwsze trzy lata pracy w hatasie - co rok,
nastepnie co 3 lata. W razie ujawnienia w okresowym badaniu audiometrycznym
ubytkow stuchu charakteryzujgcych sie znaczng dynamikg rozwoju czestotliwos$c¢
badan audiometrycznych nalezy zwiekszy¢, skracajgc przerwe miedzy kolejnymi
badaniami do roku lub 6 miesiecy. W razie narazenia na hatas impulsowy albo na
hatas, ktérego réwnowazny poziom dzwieku A przekracza stale lub czesto 110 dB,

badanie audiometryczne nalezy przeprowadzac nie rzadziej niz raz na rok.

W profilaktyce szkodliwego dziatania hatasu infradzwiekowego obowigzujg takie same
wymagania i zasady jak w przypadku hatasu. Jednakze ochrona przed infradzwiekami
jest skomplikowana ze wzgledu na znaczne dtugosci fal infradzwiekowych (17-340 m),
dla ktérych tradycyjne Sciany, przegrody, ekrany i pochfaniacze akustyczne sg mato
skuteczne. W niektérych przypadkach fale infradzwiekowe sg wzmacniane na skutek
rezonansu pomieszczen, elementéw konstrukcyjnych budynkéw lub catych obiektéw.
Poziomy ci$nienia akustycznego mogg wowczas przekraczaé poziomy mierzone w
poblizu zrodet tych fal. Najlepszg ochrone przed szkodliwym dziataniem infradzwiekow
stanowi ich zwalczanie u zrodta powstawania, a wiec w maszynach i innych

urzgdzeniach.

3. Wymagania i zalecenia szczego6towe

3.1. Redukcja hatasu u zrédta powstawania (w turbinach wiatrowych)

Turbiny wiatrowe sg zrédtami dwoch rodzajéw hatasu [6, 21]:

- hatasu mechanicznego generowanego przez przektadnie i generator,

- hatasu aerodynamicznego generowanego przez obracajgce sie topaty wirnika,
ktérego natezenie zalezy od predkosci koncowek topat.

W przypadku nowoczesnych duzych turbin wiatrowych (z wirnikiem typu up-wind
(nawietrznych)), dzieki zaawansowanym technologiom izolacji gondoli, hatas

mechaniczny zostat ograniczony do poziomu ponizej hatasu aerodynamicznego.
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Réwniez hatas aerodynamiczny takich turbin zostat w znacznym stopniu zredukowany
przez obnizenie predkosci koncéwek topat (zaleca sie, aby predko$¢ ta nie

przekraczata 65 m/s [21]).

Hatas aerodynamiczny turbin wiatrowych ma zazwyczaj charakter szerokopasmowy z
dominujgcym udziatem czestotliwosci infradzwiekowych (z zakresu od 1 Hz do 20 Hz)
oraz niskich czestotliwosci styszalnych (z zakresu 20-500 Hz). Jak wykazujg badania
typowe poziomy infradzwiekow emitowanych przez turbiny nie przekraczajg progéw
styszenia infradzwiekéw (ok. 100 dB dla 10 Hz — wg PN-ISO 7196 [10]), nie stanowig

wiec problemu ucigzliwosci.

Natomiast problem moze stanowi¢ hatas niskoczestotliwosciowy turbin wiatrowych,
ktérego poziomy z zakresu 100-150 Hz przekraczajg zazwyczaj progi styszenia. W
efekcie hatas ten moze byC oceniany przez osoby narazone, jako ucigzliwy. Poziom
emitowanego przez farmy wiatrowe hatasu zalezy przede wszystkim od liczby i
sposobu rozmieszczenia turbin w obrebie farmy, predkosci i kierunku wiatru, odlegtosci
punktu pomiarowego od farmy, uksztattowania terenu i propagac;ji fal akustycznych w

powietrzu i terenie.

Z kolei percepcja hatasu przez osoby zatrudnione w poblizu farm wiatrowych zalezy
gtébwnie od odlegtosci od farm wiatrowych i od poziomu hatasu tta tj. od hatasu
pochodzgcego od innych zrddet (ruchu drogowego, kolejowego i lotniczego, maszyn i
urzadzenh przemystowych w poblizu, ktérych usytuowane sg rozpatrywane stanowiska
pracy, maszyn i urzgdzen rolniczych i innych zrodet). Jezeli poziom hatasu tla jest
zblizony do poziomu hatasu emitowanego przez turbiny wiatrowe, hatas turbin staje
sie niezauwazalny. Nalezy zatem na terenie, na ktérym planowana jest lokalizacja

farmy wiatrowej, wykonac pomiary hatasu tta [21].

3.2. Propozycja dopuszczalnych pozioméw halasu w  sSrodowisku

powodowanego przez turbiny wiatrowe

Podstawowym sposobem ograniczenia ucigzliwosci hatasu pochodzgcego od farm
wiatrowych jest utrzymanie odpowiedniej odlegtosci tych farm od terendw, dla ktérych

wyznaczono dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku. Dopuszczalne poziomy
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hatasu w srodowisku okresla rozporzgdzenie ministra srodowiska z dnia 14 czerwca

2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomdéw hatasu w srodowisku [7].

W powyzszym rozporzgdzeniu podane sg dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku
powodowanego przez poszczegolne grupy zrodet hatasu takie jak: starty, Ilgdowania i
przeloty statkow powietrznych, linie elektroenergetyczne, drogi lub linie kolejowe oraz
pozostate obiekty i dziatalnos¢ bedgca zrodtem hatasu. Dopuszczalne poziomy hatasu
sg wyrazone wskaznikami Laeqp, Laegn, Lown Oraz Ln, ktore majg zastosowanie do
ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze sSrodowiska, w odniesieniu do jednej doby
(w ciggu dnia lub w nocy) lub do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie

ochrony przed hatasem.

Poniewaz dotychczas nie wyznaczono dopuszczalnych pozioméw hatasu w
Srodowisku powodowanych przez turbiny wiatrowe proponuje sie zaliczy¢ turbiny
wiatrowe do jednej z nastepujgcych grup Zzrodet:  linie elektroenergetyczne” lub
.pozostate obiekty i dziatalnos¢ bedaca zrédtem hatasu”. W tabelach 1 i 2 zestawiono
dopuszczalne poziomy hatasu powodowanego przez w/w grupy zrédet zréznicowane

dla roznych rodzajow terenow.
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Tabela 1. Dopuszczalne poziomy hatasu powodowanego przez linie
elektroenergetyczne wyrazone wskaznikami Laeqp i Laeqn, ktore to wskazniki majg
zastosowanie do ustalenia i kontroli warunkéw korzystania ze sSrodowiska, w
odniesieniu do jednej doby oraz wskaznikami Lown i Ln, ktére to wskazniki majg
zastosowanie do prowadzenia dtugookresowej polityki w zakresie ochrony przed

hatasem [7]

Dopuszczalny poziom | Dopuszczalny dtugotrwaty
hatasu odniesiony do | Sredni poziom dzwigku A,
jednej doby, w dB w dB
28| 35_| 355 | &6
L.p. | Rodzaj terenu Ne o RS $638 Res
0CPgE| 29S| 222 O m o >
EEco| E®CN| E8cEQ 58cESB
JdONQO| ITNO 5| NSO X N.Q X &
38| T8> 8827 B82
NEl| Ngw| NER NE N
85 8o 65 @ ag @
o o o= o=
1. a) Strefa ochronna ,A” uzdrowiska
b) Tereny szpitali, domdw opieki
spolecznej . . 45 40 45 40
¢) Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem dzieci
i miodziezy
2. a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jedno- i  wielorodzinnej oraz
zabudowy zagrodowej i
zamieszkania z_blorowego 50 45 50 45
b) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
c) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
d) Tereny w strefie srédmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkahcow




Tabela 2. Dopuszczalne poziomy hatasu powodowanego przez pozostate obiekty i
dziatalnos¢ bedgcag zrodtem hatasu, z wylgczeniem hatasu powodowanego przez
starty, lagdowania i przeloty statkow powietrznych oraz linie elektroenergetyczne

wyrazone wskaznikami Laeqp | Laegn, ktore to wskazniki majg zastosowanie do
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ustalenia i kontroli warunkéw korzystania ze srodowiska, w odniesieniu do jednej doby

oraz wskaznikami Lown i Ln, ktére to wskazniki majg zastosowanie do prowadzenia

dtugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem [7]

Dopuszczalny poziom | Dopuszczalny dtugotrwaty
hatasu odniesiony do Sredni poziom dzwieku A
jednej doby w dB w dB
2. z§_| 285 | 3¢5
L.p. | Rodzaj terenu NIl ©S§ Rl ges
0CPwgE| 2890S | 222 S m -
§8co| §8cN| Z8cEo F8cE]
JNOO| SNOB| ONOX N.OX ¢
$82| 788> " 382% 3§32
NES N o NER NE N
85 85 oo ¥ aoc @
o o o= o=
1. a) Strefa ochrpnr_1a WA uz_drOW|ska 45 40 45 40
b) Tereny szpitali poza miastem
2. a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem dzieci 50 40 50 40
i mtodziezy
c) Tereny domow opieki spoteczne;j
d) Tereny szpitali w miastach
3. a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowej 55 45 55 45
c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
4. Teren'y w strefie SI‘O.dmIejS’kI(?j miast 55 45 55 45
powyzej 100 tys. mieszkahcdw

Jak wynika z tab. 1 zakres dopuszczalnych poziomoéw hatasu powodowanego przez
linie elektroenergetyczne wyrazonych wskaznikami stosowanymi zaréwno do oceny

odniesionej do jednej doby jak i oceny dlugookresowej wynosi:

— 45-50 dB w dzien,
— 40-45 dB w nocy.

Natomiast w przypadku hatasu powodowanego przez pozostate obiekty (patrz tab. 2),

zakres dopuszczalnych pozioméw hatasu stosowanych do oceny dobowej lub

dtugookresowej wynosi:
— 45-55 dB w dzien,
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— 40-45 dB w nocy.

Poréwnanie tych pozioméw z dopuszczalnymi poziomami hatasu turbin wiatrowych
przyjetymi w innych krajach [4] (ktore zawierajg sie w zakresie 40-45 dB) wskazuje, ze
do oceny hatasu turbin w Polsce nalezatoby przyjg¢, do czasu ustalenia innych

wartosci, poziomy dopuszczalne ustalone dla linii elektroenergetycznych.

3.3. Odlegtos¢ turbin wiatrowych od stanowisk pracy usytuowanych na

terenach z zabudowa mieszkaniowg

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych [24]
okresla warunki i tryb lokalizacji i budowy elektrowni wiatrowych (turbin wiatrowych)
oraz warunki lokalizacji elektrowni wiatrowych w sgsiedztwie istniejgcej albo

planowanej zabudowy mieszkaniowej.

Zgodnie z w/w ustawg lokalizacja elektrowni wiatrowej nastepuje wytgcznie na
podstawie planu zagospodarowania przestrzennego zwanego ,planem miejscowym.
Odlegtos¢, w ktérej mogg by¢ lokalizowane i budowane elektrownie wiatrowe — od
budynku mieszkalnego albo budynku o funkcji mieszanej (tj. z mozliwoscig
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej) w sktad, ktérej wchodzi funkcja mieszkaniowa
— jest rowna lub wieksza od dziesieciokrotnosci wysokosci elektrowni wiatrowej
mierzonej od poziomu gruntu do najwyzszego punktu budowli, wliczajgc elementy
techniczne, w szczegdlnosci wirniki wraz z topatami (catkowita wysokos¢ elektrowni

wiatrowej).

Biorgc pod uwage wysokos$¢ najczesciej stosowanych w Polsce turbin wiatrowych typu
Vestas i GE odlegtosc, o ktorej mowa w w/w ustawie powinna wynosi¢ zatem ok. 1500

m.

Z analizy zasad przyjetych w 24 krajach, niemieckich landach i kanadyjskich

prowincjach [4] wynika, ze:

o minimalna odlegtos¢ budynkéw mieszkalnych od turbin wiatrowych w wiekszosci
krajébw znajduje sie w przedziale od 500 do 1000 m, przy czym najbardziej

rygorystyczne kryterium jest w Szkocji, gdzie odlegto$¢ te ustalono na 2000 m,
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o proponowana minimalna odlegto$¢ farmy Ilub turbiny wiatrowej w celu
zapewnienia poziomu hatasu ponizej 40 dB na terenach zabudowy
mieszkaniowej wynosi 550 m,

o maksymalny poziom dzwieku A hatasu turbin wiatrowych w miejscach
zamieszkania (mierzony na zewnatrz budynkéw) w wiekszosci krajéw waha sie
w granicach od 30 do 50 dB.

Ponadto odlegtos¢ farm wiatrowych od budynkéw moze by¢ ustalana w oparciu o
liczbe turbin na farmie wiatrowej i poziom mocy akustycznej turbin wyrazony w
decybelach. W tab. 3 podano przykitad stosowanych w Kanadzie wytycznych

dotyczgcych minimalnych odlegtosci budynkéw od farm wiatrowych [3].

Tabela 3. Przyktad stosowanych w Kanadzie wytycznych dotyczgcych minimalnych

odlegtosci budynkéw od farm wiatrowych [3]

Poziom mocy akustycznej Liczba turbin wiatrowych na farmie wiatrowej
turbiny wiatrowej w dB 1-5 6-10 11-25
102 550 m 650 m 750 m
104 600 m 700 m 850 m
105 850 m 1000 m 1250 m
107 950 m 1200 m 1500 m

3.4. Ograniczenie hatasu na stanowiskach pracy serwisantéw obstugujacych

turbiny farm wiatrowych

Jak wykazaty badania przeprowadzone przez Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy serwisanci obstugujgcy farmy wiatrowe nalezg do grupy
pracownikow najbardziej narazonych na hatas pochodzgcy od turbin wiatrowych.
Wprawdzie mierzone poziomy ekspozycji na hatas odniesione do 8-godzinnego lub
tygodniowego wymiaru czasu pracy nie przekraczajg warto$ci NDN hatasu (Lex,sh = 85
dB, Lamax =115 dB, Lcpeak = 135 dB), jednak rownowazne poziomy dzwieku A mierzone
podczas okreslonych operacji (np. prac diagnostycznych w gondoli) mogg osiggaé
znaczne wartosci (80-102 dB), a tym samym mogqg stanowi¢ zagrozenie dla stuchu

pracownikow.

Dodatkowym czynnikiem ryzyka uszkodzenia stuchu mogg by¢ wystepujace na

stanowiskach pracy serwisantow turbin wiatrowych substancje chemiczne i oleje, ktore
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przy tgcznym dziataniu z hatasem mogg stanowi¢ dodatkowe zagrozenie dla stuchu.

Na tych stanowiskach pracy nalezatoby kontrolowac réwniez narazenie na te czynniki.

Serwisanci powinni by¢ wyposazeni i stosowa¢ na stanowiskach pracy, na ktérych
poziom hatasu przekracza 80 dB, wtasciwie dobrane do widma hatasu (zgodnie z PN-
EN 458:2016 [9]) ochronniki stuchu [1, 5].

Podstawg tego doboru jest oszacowanie spodziewanego poziomu dzwieku pod
ochronnikiem stuchu na podstawie parametrow ttumiennych ochronnikéw stuchu i
wynikéw pomiardéw hatasu na stanowisku pracy. Sposéb doboru ochronnikéw zalezy
od rodzaju hatasu: ustalonego, nieustalonego, impulsowego Iub udarowego.
Nieprzyjemne uczucie izolacji akustycznej powodujg ochronniki stuchu, przy ktorych
stosowaniu uzyskuje sie obnizenie poziomu dzwieku A pod ochronnikiem ponizej 65
dB. Ochronniki stuchu prawidtowo dobrane do wielko$ci charakteryzujgcych hatas
zapewniajg uzyskane pod ochronnikiem stuchu warto$ci poziomu dzwieku A w
przedziale 70+80 dB. Jednoczesnie wartos¢ poziomu dzwieku A pod ochronnikami
stuchu nie powinna by¢ mniejsza niz 70 dB ze wzgledu na mozliwos¢ odbioru

dzwiekdéw uzytecznych [5].

Nalezy takze podkreslic, ze warunkami determinujgcymi skutecznos¢ prawidiowo

dobranych ochronnikow stuchu sa:

o stosowanie ochronnikéw stuchu przez caly czas przebywania pracownika w
obecnosci hatasu. Przerwy w stosowaniu ochronnikow stuchu mogg w znacznym
stopniu zmniejszy¢ stopien ochrony, co moze byc¢ przyczyng powstania ubytkow
stuchu.

o prawidtowe zaktadanie ochronnikow stuchu. W szczegodlnosci nalezy zwrocic¢
uwage na poprawne umieszczanie wkiladek przeciwhatasowych w zewnetrznym
przewodzie stuchowym uzytkownika. Aby wyeliminowaé sytuacje, gdy pracownik
przebywa w hatasie z niepoprawnie zatozonymi ochronnikami stuchu, nalezy
pracownika przeszkoli¢ i przeprowadzaC treningi poprawnego zaktadania
ochronnikéw stuchu.

. uwzglednienie, ze stosowanie ochronnikow stuchu, tgcznie z innymi Srodkami ochrony
indywidulanej (np. okularami, hetmami ochronnymi) moze prowadzi¢ do

zmniejszenia skutecznosci ograniczania hatasu przez ochronniki stuchu.
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J regularne kontrolowanie stanu technicznego ochronnikow stuchu. Elementy
uszkodzone i zuzyte powinny byC zastgpione nowymi. Nawet niewielkie
odksztatcenie poduszki nausznikdw przeciwhatasowych moze byC¢ przyczyng
znacznego pogorszenia ich wtasciwosci ochronnych.

o czyszczenie ochronnikéw stuchu srodkami i w sposéb zgodny z zasadami
przedstawionym w instrukcji uzytkowania. Ochronniki stuchu powinny by¢

przechowywane zgodnie z zaleceniami producenta.

Ze wzgledu na charakter pracy oraz poziomy cisnienia akustycznego hatasu

wystepujgcego na stanowiskach pracy serwisantéw turbin wiatrowych zaleca sie

stosowanie:

o lekkich  nausznikdw przeciwhatasowych (ewentualnie mocowanych do
przemystowego hetmu ochronnego), lub

o wktadek przeciwhatasowych skrzydetkowych, lub

J wktadek wyposazonych w sprezyne dociskowa.

Pracownicy powinni by¢ rowniez poddawani lekarskim badaniom profilaktycznym.
Profilaktyka lekarska obejmuje wstepne i okresowe badania lekarskie, ktorymi powinni
by¢ objeci pracownicy [17]. Badania lekarskie majg na celu wyeliminowanie przy
pracach w narazeniu na hatas oséb, ktorych stan zdrowia odbiega od normy, gdyz w
wyniku narazenia na hatas moze on ulec znacznemu pogorszeniu. Na podstawie
wynikow tych badan bedzie mozna réwniez okreslic wczesne objawy zmian
chorobowych (uszkodzenia stuchu) powstajgce pod wptywem narazenia na hatas i

niedopuszczenie do pogtebiania sie choroby.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego
~,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2014-2016 w
zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze Srodkoéw Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badann | Rozwoju. Koordynator
programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy. Projekt
nr 1.P.12 pn. ,Badanie ucigzliwoSci i narazenia na hatas, w tym na hatas

niskoczestotliwosciowy, emitowany przez turbiny i elektrownie wiatrowe”
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